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RESUMEN

Tres suelos representativos de la zona de la Guajira, Estado Zulia, fueron analizados desde el
punto de vista fisico, quimico y mineraldgico, Se establecieron en cada uno de ellos las relaciones
entre las propiedades fisicas, quimicas y mineralégicas.

L.os suelos pertenecen a los subgrupos Entic Chromustert, Typic Natrargid y Arenic Haplar-
gid. Al mismo tiempo se discutieron aspectos relacionados con la génesis y el manejo de los mis-
mos.

ABSTRACT

Three representative soils of the Guajira region, Zulia State, were selected and physical, che-
mical y mineralogicai analysis were carried out to establish the relation between physical, chemical
and mineralogical properties in each of them. The soils belong to the following subgroups: Entic
Chromustert, Typic Natrargid and Arenic Haplargid. Also certain aspects of soils genesis and mana-
gement are discussed.

INTRODUCCION

El suelo es uno de los principales recursos que el hombre debe conocer cuando piensa en de-
sarrolio, el conocimiento del mismo genera los criterios necesarios para su manejo y aprovecha-
miento en forma racional, manteniendo el recurso e impidiendo su deterioro. De ahi la necesidad
de conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y mineralbgicas de los suelos.

El conocer la identidad de los principales minerales del suelo, nos permite tener una mejor
idea del material parental y original, de ias clases y grados de evolucion a través del tiempo. De esta
manera también conocemos parte de sus factores y procesos de formacion, lo que nos ayuda a en-
tender sus caracteristicas y a establecer relaciones con otros suelos. Asimismag, 1os estudios minera-
l6gicos, ademas de acarrear un interés académico, son de gran valor prictico ya que su conocimien-
to es util para predecir el comportamiento de los suelos desde el punto de vista fisico, quimico y
hasta en algunas veces biolégicos. ‘

Por estas razones, el presente trabajo tiene por objeto dar a conocer las caracteristicas fisicas,
quimicas y mineralogicas de aigunos suelos de la Guajira Venezolana. Durante el desarrotio del mis-
mo han participado activamente en ello los Bres. Luis Cuenca y Oscar Yanez.

UBICACION DEL ESTUDIO, MATERIALES Y METODOS

Los suelos utilizados para este trabajo estan ubicados en la Guajira, Distrito Pdez del Estado
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Zulia, cuyas caracteristicas climaticas corresponden a un clima semidrido con precipitaciones que
varian desde 400 mm hasta 1000 mm anuales, siendo 10s meses de mayor precipitacién de septiem-
bre a noviembre y los meses de menor precipitacién de diciembre a abril. La evaporacién media
anual es 2776 mm. De acuerdo con **Zonas de Vida de Venezuela' (3}, la vegetacién corresponde
al “Monte Espinoso Tropical'.

Para este trabajo se eligieron tres subgrupos de suelos correspondientes a la parte norte de la
Guajira. Dichos subgrupos son los siguientes: Entic Chromusterts, Typic Natrargids y Arenic Ha-
plargids. A continuacién se da una breve descripcidn de estos suelos para ilustrar sus principales ca-
racteres:

a) Entic Chromustert. Son suelos originados de sedimentos lacustrinos que ocupan posiciones
de medios marginales de una albufera colmatada, presentan el microrelieve gilgai, tipico de
los vertisoles, tienen un color marrén y texturas finas, son pobremente drenados, quedando
agua en las depresiones. Son suelos ligeramente dcidos a neutros &on una saturacidon basica
media a alta y un bajo contenido de materia organica. Desde el punto de vista de uso y ma-
nejo son suelos muy problematicos principalmente por la textura fina (arciliosa) y la presen-
cia de arcilias expansibles que causan agrietamiento del material de suelo cuando se seca. El
perfil estudiado esta situado en la parte detrds del Centro Indigenista de Yaguasira (6).

b) Typic Natrargids., Estos suelos se originaron de coluviones del Rio Cojoro, el horizonte su-
perficial (0-10 cm) presenta un color marrén y textura areno-francosa, el resto del perfil tie-
ne un color amarillento y una textura franco-arcillo-arenosa. Estos suelos tienen un horizon-
te sub-superficial ndtrico caracterizado por una estructura columnar, diagnoéstica para este
horizonte. Son ligeramente dcidos a neutros, bien drenados y ocupan zonas muy erosionadas.
Desde el punfo de vista de uso y manejo estos suelos presentan como factor limitante el alto
contenido de sales solubles y de sodio intercambiable. El perfil estudiado estd ubicado en fas
cercanias de Posh (6).

c) Arenic Haplargids. Son suelos que se originaron de sedimentos provenientes de la Sierra de
Cojoro. La textura varia de arenoso a areno-francosa, presentan colores que varian de ma-
rrén a marrdén amaritlento, son excesivamente drenados. Los suelos son ligeramente acidos a
neutro, tienen una saturacién basica de mediana a alta, ocupan posiciones de explayamientos
mas recientes. Desde el punto de vista de uso y manejo los suelos tienen como problemas
principales el drenaje excesivo y la baja capacidad de retencion de humedad. El perfil estu-
diando estd situado entre Cafio Cumefira y Cojoro (Alta Guajira) {6}.

La mineralogfa de estos suelos estd muy poco conocida, Eleizalde et af, (1981), realizaron un
estudio de la mineralogia de la fraccion arenosa de un vertisol en la Guajira. El encontré pre-
dominancia de epidoto y de minerales opacos dentro de los minerales pesados (2).

Se tomaron muestras de tres horizontes del Typic Natrargid, mientras que del Entic Chro-
mustert y Arenic Haplargid, se tomaron solamente muestras del horizonte superficial, las mismas
fueron secadas al aire y pasadas por un tamiz de 2 mm y preparadas para su caracterizacion minera-
I6gica, siguiendo los procedimientos de JACKSON (4), es decir, lavado de sales, destruccion de ma-
teria orgdnica, dispersién con hexametafosfato y carbonato de sodio, agitacién y separado de fa
arena fina (0,25 - 0,125 mm). Posteriormente por sedimentacion se separéd la fraccidén arcilla
(<0,002 mm). La arena fina se prepard mediante las técnicas de ia mineralogia éptica para luego
ser analizadas mediante el microscopio petrografico. El microscopio utilizado fue un monocular
Zeiss. L.os principales fueron estimados visualmente segun la siguiente escala:

{P} Predominante 50 por ciento

(A} Abundante 10 - 50 por ciento

(E) Escaso 5 - 10 por ciento
© (T} Trazas 5 por ciento

L.as arcillas fueron saturadas con Mg y K. Luego de ser orientadas en laminas de vidrio y la
muestra de K calentada a 550°C por media hora,fueron sometidas a difraccién de rayos X.

El carbono orgdnico fue determinado por el método de WALKLEY-BLACK {4), el pH ala
pasta con un potencidmetro, la capacidad de intercambio de cationes (C.1.C.) con NH,40A .,
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RESULTADGCS

En el Cuadro 1 se presentan los resuitados del analisis mecdnico, donde se observan grandes
diferencias en los contenidos de arcilla de los diferentes subgrupos de suelos analizados.

CUADRO 1. Analisis mecanico de algunos suelos de la Guajira.

Sub-Grupo Profundidad Arcilla Limo Arena Clase
cm Porcentaje Porcentaje Porcentaje Textural
Entic Chromustert Superficfal 42.7 30.5 26.8 A
Typic Natrargid 0-20 69 9.3 83.8 aF
Tipic Natrargid 20-80 27.5 147 57.8 FAa
Tybic Natrargid 80 203 15.1 64.6 FAa
Arenic Haplargid Superficial 49 2.1 93.0 a

El suelo Entic Chromustert segun los datos pertenece a la clase textural arcillosa y presenta
ademas todas las caracterfsticas de un suelo pesado. El Arenic Maplargid es un suelo arenoso y se
puede considerar como un suelo liviano.

Los tres horizontes analizados del Typic Natrargid presentan una acumulacién de arcilia en el
horizonte subsuperficial entre 20 y 50 cm de profundidad. Este horizonte corresponde al horizon-
te natrico.

L.as caracteristicas quimicas de los tres suelos estudiados son tipicos para una zona arida a se-
midrida, Cuadro 2, El contenido de carbono organico es bajo en todos a excepto del Entic Chro-
mustert, donde puede haber cierta acumulacién de materia orgdnica en la época de lluvia cuando se
mantiene agua disponible para la planta durante un tiempo considerabie debido a la textura arcillo-
sa del suelo. En cuanto a la conductividad eléctrica se puede observar que en la parte superficial es
baja en el Arenic Haplargid debido a una infiltracion rapida y lavado de sales cuando llueve, En los
otros dos suelos la conductividad es mds aita debido a una infiltracién mis lenta. En el caso del Ty-
pic Natrargid observamos una acumulacion de sales solubles en el horizonte subsuperficial entre 20
y 50 cm. Lo mismo estd ocurriendo con las bases intercambiables especificamente el sodio que se
encuentra en cantidad suficiente como para clasificar este horizonte como horizonte natrico.

El porcentaje de saturacién con bases en todos los suelos es de moderado a alto.

El Cuadro 2 presenta algunas de las propiedades quimicas de estos suelos.

CUADRO 2. Propiedades Guimicas de algunos suelos de la Guajira.

Sub-grupo Prof. pH C.E % C.0. Bases int, meq/100 g C.1.C.
cm mmho Ca Mg Na K meq/100g

Entic Chromustert Sup. | 58| 072 080 | 88 80 244 02 475

Typic Natrargid 0.20 6.1 0.73 0.20 18 1.0 03 0.1 5.9

° b 20-80 6.2 17.10 0.11 22 36 30 02 10.2

z u 80 | 72| 1043 014 |16 24 20 ol 7.7

Arenic Haplargid Sup. 6.2 0.30 0.29 1.5 Trazas 0.1 0.1 2.7
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En el Cuadro 3 se puede observar que en todos los suelos analizados predominan los minera-
les opacos. En este grupo se unen minerales primarios de hierro como magnetita e ilmenita y oxi-
dos de origen secundario como goetita y hematita.

También estd presente en cantidades considerables un grupo de minerales primarios muy re-
sistentes a la meteorizacién, representando por el rutilo, el zircon y la turmalina. El tercer grupo
representado por epidoto, hornblenda, silimanita y estaurolita. Se pueden considerar como minera-
les primarios medianamente atterables.

En la secuencia de los Ultimos dos horizéntes del Typic Natrargid, se observa un incremento
con la profundidad de los minerales medianamente alterables y una disminucion de los opacos y de
los minerales primarios muy resistentes, El primer horizonte presenta caracteristicas mineralégicas
en la fraccién arenosa bien diferente 1o que indica la presencia de una discontinuidad litologica.

CUADRO 3. Anilisis mineral6gico de la arena de algunos suelos de la Guajira.

Sub-grupo Profundidad Principales Cantidad Frecuencia

{cm} Minerales : Porcentaje

Entic Chromustert Superficial Minerales opacos 29 A
Rutitio 35 A

Zircon 10 A

Epidoto 8 E

Silimanita 6 E

Hornblenda 4 T

Turmalina 4 T

Estaurolita 3 T

Hiperstena 1 T

Typic Natrargid 0-20 Minerales opacos 20 A
Rutilio 13 A

Zircon 12 A

Epidoto 18 A

Silimanita 5 E

Hornblenda 9 E

“Furmalina 8 E

Estaurolita 13 A

Hiperstena 2 T

Typic Natrargid 20-80 Minerales opacos 38 A
Rutilo 12 A

Zircon 9 E

Epidoto 11 A

Silimanita 12 A

Hornblenda 4 T

Turmalina 3 T

Estaurolita 4 T

Hiperstena 7 E

Typic Natrargid + 80 Minerales opacos 31 A
Rutilo 6 E

Zircon 6 E

Epidoto 16 A

Silimanita 14 A

Hornblenda 14 A

Turmalina 4 T

Estaurolita 2 T

Hiperstena 7 E

Arenic Haplargid Superficial Mineraies opacos 31 A
Rutilo 15 A

Zircon 7 E

Epidoto 17 A

Silimanita 4 T

Hornblenda 8 E
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Turmalina 4 T
Estaurolita 7 E
Hiperstena 7 E
En el Cuadro 4 se presenta un resumen de la composicion mineralbgica de la fraccién arcilio-
sa del Entic Chromustert y del Typic Natrargid (Figura 1 ¥ 2}. No se hizo este analisis al Arenic
- Haptargid por tener un contenido muy bajo de arcilla.

CUADRO 4. Composicidn mineraibgica de ta fraccion arcillosa de afgunos suelos de la Guajira.

Entic Chromustert: Cuarzo, Caolinita, Arcillas Inter-
estratificadas.
Typic Natrargid: Cuarzo, Caolinita, Arcillas inter-

estratificadas.

Figura 1
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Las figuras 1 y 2 indican la presencia de cuarzo (4,3A) y caolinita (7&) que desaparecen con
el fratamiento de saturacién con K y calentando la muestra a 550°C. La plataforma que aparece a .
10A en la figura representa un conjunto de arcillas interestratificadas. En general los patrones de
difraccion son similares. .

En el Cuadro 5 se presenta el analisis quimico total de algunos suelos de la Guajira expresado
en porcentaje,

CUADRQO 5. Anilisis quimico total de algunos suelos de la Guajira.

Sub - grupo Prof. Si02 Aly03 Feo0g FeO Ti0, Ca0- Mgd Nay0 Ky0
cm

{Porcentaje)
Entic Sup. 68.21 11.02 4.19 036 Tr 367 070 1.85 1.16
Chromustert .
0-20 8450 541 2.83 0.14 0.43 054 047 114 132
Typic 20-80 76.11 8.25 3.30 0.22 Tr 3.78 068 1.40 1.53
Natrargid
) 80 80.29 7.17 1.97 0.14 - Tr 3.72 039 1.16 150
Arenic
Haplargid  Sup. 88.87 3.28 1.06 0.14 Tr 3.54 0,17 0.84 102

Los valores del Si0p, Al303 y Fes03 tienen una relacion con el contenido de arcilla de l1a
muestra y es notable el contraste entre el Entic Chromustert y el Arenic Haptargid. Se manifiesta
la acumulacion de arcilla en el horizonte de 20 a 80 ¢cm del Typic Natrargid. En el Cuadro 6 se dan
las razones molares de Si0p, Al203 y Fex03.

CUADRO 6. Razones motares de Sil2, A1203 y Fe903 de algunos suelos de la Guaiira.

Sub-Grupo Prof. cm Si0p/Alo03 Si02/Fe203 Al203/Fen03
Entic Chromustert 10.5 43.5 8.1
Typic Natrargid 0-20 26.6 79.7 20.1
20-80 15.7 61.6 12.4
80 19.0 108.8 16.3
Arenic Haplargid 46.1 223.9 38.9

Los valores de las razones molares son altos en tos horizontes con poca arcilla.

DISCUSION Y CONCLUSION

Existe una relacion directa entre los resultados de los analisis fisicos y quimicos, lo que se
puede comprobar comparando los diferentes Cuadros. Asy los suelos con mayor cantidad de arcitla
tienen mayor capacidad de cambio y tienen menor cantidad de Si02 y una razén Si0p/Al1203 mas
baja. Con respecto al andlisis mineralégico de la fraccién arena, predominan en los suelos estudiados
los minerales opacos, zircon, rutilo y turmalina. Todos estos minerales son muy resistentes a la me-
teorizacion y productos de un efecto residual, de una meteorizacion y edaficacion muy intensiva.
Al mismo tiempo se identificaron en las muestras cantidades apreciables de minerales moderada-
mente alterables como epidoto y hornblenda. Esta mezcla de minerales muy resistentes y modera-
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damente meteorizables en los suelos de la Guajira, significa que los suelos consisten principalmente
en materiales arrastrados de otras zonas donde ya habian sido sometidos a un ciclo pedogenético,
al mismo tiempo estos materiales fueron mezclados durante el proceso de transporte y sedimenta-
cibn con materiales frescos probablemente provenientes de roca metamoérfica,

La edad edafica de los suelos analizados no puede ser muy grande y no puede explicar nun-
ca el alto contenido de minerales opacos y muy resistentes.

L.a presencia de minerales primarios meteorizables,significa que los suelos tienen un nivel
adecuado de nutrientes. L.a saturacion con bases demuestra fa misma tendencia.

En el andlisis de la fraccion arcillosa predomina el cuarzo, la caolinita y un conjunto de ar-
cillas interestratificadas. El cuarzo y la caolinita quedan bien definidas en los respectivos difracto-
gramas. Las arcillas interestratificadas identificadas con una plataforma en el rango de 10A pueden
explicar el proceso de expansion y contraccion de las arcillas en el caso del Entic Chromustert. Sin
embargo, es sorprendente no encontrar en la fraccion arcillosa montmoriltonita, el tipo:de arcilla
caracteristica para los Vertisoles y mds adn para zonas dridas y semi-dridas. Aparentemente el con-
junto de arcillas interestratificadas puede jugar el mismo papel.

El suelo Typic Natrargid, presenta una discontinuidad litoldgica entre el primero vy el segun-
do horizonte, por tener caracteristicas fisicas, quimicas y mineralégicas muy diferentes. Posible-
mente se trata de un suelo decapitado y cubierto después por otro material. En el sequndo hori-
zonte hubo una acumulacion considerable de arcilla y con la profundidad disminuye la influencia
-de la pedogénesis porque se encontré menor cantidad de minerales resistentes y mayor cantidad de
los alterables. De los resultados obtenidos,se puede concluir diciendo que los suelos estudiados pre-
sentan una composicion mineralogica mixta, lo que significa materiales parentales mezclados parte
policiclico, parte fresco. Existe una relacién buena entre caracteristicas fisicas, quimicas, mineralo-
gicas. Los datos obtenidos permiten llegar a conclusiones en cuanto a génesis y manejo de los sue-
fos, aun cuando faltan datos adicionales mds precisos para hacer reafirmaciones mas concretas.
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