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Resumen 

Las características fisicas, químicas, mineralógicas y micromorfológic:is 
de 15 perfiles de suelos de la altiplanicie de Maracaibo fueron determinadtis 
con el propósito de tipificar los horizontes argílicos más importantes y definir 
las diferencias entre los mismos. Los resultados mostraron que existen dos 
clases de argilicos diferenciados por el color de la matriz del suelo y por la 
presencia o ausencia de moteados con cromas de 2 o menos, las cuales fueron 
denominadas argílicos rojos y argílicos amarillentos. Los amarillentos 
contienen más arena fina y limo, y presenta conductividades eléctricas mlis 
altas que los rojos. La difracción de Rayos X mostró que en ambas clases la 
arcilla predominante es caolinita. El análisis micromorfológico confirmó la 
presencia de argilanes en ambas clases y la de nódulos esféricos en los 
argílicos amarillentos. El predominio de caolinita y la presencia de argilanc:~ 
a profundidades mayores de 3 m indican que los suelos han sufrido un proceso 
de meteorización intenso en el pasado bajo condiciones climáticas m:is 
húmedas. 

Palabras claves: Horizontes argílicos, caracterización de suelos, mi- 
cromorfologia de suelos, argilanes. 
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Abstract 

The physical, chemical, mineralogical and micromorfolgical 
characteristics of fifteen soil profiles of the Maracaibo plain were determined 
in order to tipiSr the most important argillic horizons and to define the 
differences between them. The results showed that two types of argillic 
horizons occur with different colors of soil matrix and with or without mottling 
with chromas of 2 or less that were called red and yellowish argillics. The 
yellowish contain more fine sand and silt  and show higher 
electrocondudivities than the red argillics. The results of X ray difraction 
showed that in both argillics the predominant clay type is Kaolinite. The 
micromorphological analysis confirmed the presence of argillans in both and 
the presence of spherical nodules in the yellowish argillics. The well developed 
argillans and the predominance of kaolinite indicate that the soil Iiave 
suffered a very intensive weathering processes in the past under much rnore 
hurnid climatic conditions. 

Key words: Argillic horizons, soil characterization, 
soil rnicromorphogy, Argillans. 

Introducción 

La Altiplanicie de Maracaibo 
abarca una superficie de unas 
454.000 Has de suelos con alto po- 
tencial para el desarrollo de una 
agricultura bajo riego. Dichos suelos 
se caracterizan principalmente por 
presentar mediana fertilidad natu- 
ral, pH que varía entre ácidos y lige- 
ramente ácidos y por la presencia del 
horizonte subsuperficial argílico a 
profimdidades variables. (18,251. 

La presencia del horizonte ar- 
gílico es una característica de los 
suelos de la Altiplanicie de Maracai- 
bo destacada en todos los estudios 
agrológicos y trabajos de investiga- 
ción efectuados en el área. Dichos 
trabajos han enfocado fundamental- 
mente las diferencias del argílico en 

cuanto a profundidad y la influmcia 
de este sobre el manejo de la nieca- 
nización, riego, fertilización; y sobre 
el crecimiento de los cultivos 
(3,15,16). Sin embargo, no se ha es- 
tudiado a fondo la caracterización 
misma del argílico y las difereiicias 
relacionadas al color tales como, tex- 
tura, densidad aparente y otras ca- 
racterísticas de los argílicos que pu- 
dieran afedar el uso potencial c.e los 
suelos. Ello determinó la rea1iz:ición 
de este estudio con el fin de tipificar 
mediante la caracterización fkica, 
química mineralógica y microm.orfo- 
lógica los principales horizontes ar- 
gílicos y sus diferencias a nivel de la 
altiplanicie de Maracaibo. 
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Materiales y métodos 

Un total de 15 perfiles de suelo 
fueron seleccionados para la caracte- 
rización, 10 uFcados en el sector se- 
miárido de la altiplanicie y 5 en el 
sector subhúmedo. Para la selección 
de los mismos se tomó como base la 
información proveniente del atlas de 
tierras de COPLANARH Región 
Lago de Maracaibo (6) y de los estu- 
dios agrológicos efectuados por el Mi- 
nisterio del Ambiente y los Recursos 
Naturales Renovables y la Facultad 
de Agronomía de la Universidad del 
Zulia. En función de estos estudios 
se seleccionó un área muestra de 
75.000 ha para el sector semiárido y 
una de 48.000 ha para el sector sub- 
húmedo. Dentro de estas áreas se 
seleccionaron los perfiles modales 
para el estudio (2,17,19,21). 

Las actividades de campo 
comprendieron: 
1.- Descripción del sitio y del perfil 

(11) 
2.- Toma de muestra para caracteri- 

zación física, química y minera- 
lógica (11). 

3.- Muestreo para densidad aparen- 
te cada 30 cm a partir de la su- 
perficie con un muestreador Uh- 
land (12). 

4.- Torna de muestra para micro- 
morfología en los cuatro Ar,qli- 
cos más representativos a una 

profundidad de 110 cm. El mucs- 
treo fue hecho siguiendo la meto- 
dología descrita por Peters (22 ). 

5.- Pruebas de infiltración emplean- 
do el método de infiltrómetros (le 
cilindros (12). 

Los procedimientos en 
laboratorio incluyeron: 
1. Caracterización Física: granul o- 

metría por pipeta (9) y retenci~jn 
de humedad por plato y olla de 
presión (23). 

2. Caracterización química: F H  
medido con el potenciómetro en 
pasta y en relación 1:1(20), con- 
ductividad eléctrica medida con 
el conductímetro en relación 1.:1 
(4), capacidad de intercambio (:a- 
tiónico fue determinado por el 
método de acetato de amonio y 
suma de cationes (7), saturacijn 
básica por suma de bases y do- 
ruro de Bario Trietanolamina i:8) 
y carbón orgánico por el método 
de Walkey Black (1). 

3' Análisis minerológico de las :ir- 
cillas por difracción de rayos X 
(26). 

4. Estudio micromorfológico nie- 
diante la preparación de seccio- 
nes delgadas montadas en .vi- 
drios y analizadas con microsc:o- 
pio petrográfico (22). 

Resultados y discusión 

Morfología de los Perfiles. colores con matices más amarillos 

Los argílicos se agruparon en que 7,5YR generalmellte lOYR 61:; Y 

dos clases en base al color. La prime- lOYR 816; Y moteados rojos Y grif;es 

ra de ellas fue denominada argí1icos Con cremas de 2 0 menos que indican 

amarillentos, los cuales presentan condiciones de óxido reduccitin. 
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Puesto que en la actualidad no exis- 
ten tales condiciones se infiere que 
los colores son heredados de una con- 
dición climática más húmeda (18). 
La segunda clase se denominó argí- 
licos rojos por presentar en la matriz 
del suelo colores con matices más 
rojos que 7,5YR, normalmente 
2,5YR4/5,2,5YR 6/4,5YR4/4y5YR 
614. Esta clase generalmente no pre- 
senta moteados y si estos ocurren, no 
presentan cromas de 2 o menos que 
indiquen condiciones de reducción 
(Fotografías 1 y 2). 

Caracterización Física: 
Los análisis granulométricos 

mostraron para todos los perfiles un 
predominio de la fracción arena y un 
incremento en el contenido de arcilla 
con la profundidad. Las cantidades 
de arena muy fina y limo en los sue- 
los con argílicos amarillentos fueron 
siempre mayores que en los rojos. 

Las determinaciones de reten- 
ción de humedad mostraron porcen- 
tajes de agua útil entre muy bajos y 
bajos en las capas superficiales (3- 
9.9%) que aumentan a valores me- 
dios con la profundidad (10-15%) lo 
cual se atribuye al incremento en el 
contenido de arcilla a nivel del hori- 
zonte argílico (14). No se observaron 
diferencias entre las dos clases de 
argílicos y se observó una fuerte in- 
fluencia de la textura y la profundi- 
dad sobre la retención de humedad a 
113 y 15 atmósferas. A medida que 
aumentaron la profundidad y el por- 
centaje de arcilla, aumentaron los 
valores de agua útil. 

La densidad aparente a nivel 
de horizontes argílicos para la clase 
amarillenta varió entre 1,5 y 1,98 

glcc mientras que para los rojos fluc- 
tuó entre 1,56 y 1,72 glcc. Los valores 
altos de densidad en los argí!icos 
amarillentos se atribuyeron a proce- 
sos de cementación por hierro, n ate- 
riales con muy bajos contenidos de 
humedad y contenidos mayore; de 
arena muy fina y limo. 

La infiltración básica de los 
suelos con argílicos amarillento:; va- 
rió entre 0,79 - 4,5 cm/h y para suelos 
con argílico rojo fluctuó entre 0.58 - 
7,9 c h .  Los valores bajos de infil- 
tración básica se relacionaron con 
problemas de compactación eii la 
capa superficial, en tanto que lo.; va- 
lores altos se asociaron con argíl icos 
profundos y capas siiperficiales más 
arenosas. 

Caracterización Químic:a: 
Los valores de pH variaror en- 

tre neutros, ligeramente ácidos y áci- 
dos (6,5 - 5,4). Se observó una ten- 
dencia general al descenso de lo.: va- 
lores con la profundidad y no se apre- 
ciaron diferencias entre argílicoi; ro- 
jos y amarillentos. 

La capacidad de intercaribio 
catiónico expresada en Cm01 !igl 
(CIC) para las capas superficiales 
fluctuó entre 2,3 y 8,8 Cmol K ~ . ' . A  
nivel de los horizont;es argílico: los 
valores estuvieron entre 4,5 - 14,5 
Cm01 K ~ - '  para  los argíl-.cos 
amarillentos y 3,8 - 10,4 Cm01 1cg-' 
para los argílicos rojos. En arribas 
clases de argílicos se observó una 
tendencia al aumento de la CIC con 
la profundidad lo cual se explicó por 
el incremento del pocentaje de 
arcilla a nivel de los horizorites 
argílico. En  los argíl-cos 
amarillentos se observaron valores 
más altos de CIC que se asoci:iron 
con contenidos mayores de ilita. 
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La saturación básica por cloru- 
ro de Bario Trietanolamina varió en- 
tre alta y muy alta tanto para el 
argílico como para las capas superfi- 

. ciales (40-100%) y no se observaron 
diferencias entre clases de argílicos. 

La conductividad elktrica (CE) 
para las capas superficiales varió entre 
0,192 y 1,94 mS/cm. Para los argílicos 
amarillentos fluctuó entre 0,762 y 
8.600 mS/cm y para los rojos entre 
0,192 y 4,56 mmhdcm. Los valores 
generalmente aumentaron con la pro- 
fundidad y se pudo definir una marca- 
da tendencia en la clase amarillenta a 
presentar valores más altos de CE que 
indican problemas de sales a nivel del 
argílico cuyo origen se explicó por la 
mismas causas que originaron los mo- 
teados de gley fósil; antiguas mesas de 
aguas que aportaron sales. De un total 
de ocho perfiles de la clase amarillenta 
siete presentaron conductividades su- 
periores a 1 mS/cm a una profundidad 
de 1,5 m, mientras que para los argíii- 
cos rojos de siete perñles sólo uno pre- 
sentó conductividades mayores de 1 
mS/cm a la profundidad de 1,5 m. 

Mineralogía 
Los difractogramas de la Frac- 

ción arcillosa demostraron que en 
ambas clases el tipo de arcilla predo- 

minante es la caolinita seguida por 
cuarzo e ilita (Figuras 1-2). Se obser- 
vó una mayor amplitud y longitud de 
los picos en los argílicos amarillen- 
tos, lo que sugiere que tienen uii 
mayor contenido de caolinita y cuar- 
zo que los rojos. 

El predominio de caolinita de- 
muestra que los suelos se encuen- 
tran en avanzado estado de desarro- 
llo y que los mismos se formaron en 
condiciones mucho más húmedas 
que las actuales (10,13,24). 

Micromofología: 
En ambas clases dt? argílicos se 

observó un tipo de plasma silasépica 
y la presencia de arcilla iluvial eri 
forma de argilanes ubicados en la~i 
paredes de los poros y en forma de 
pápulas mezcladas con la matriz de: 
suelo (5). (Fotografía 3). 

Las imágenes microscópicas de: 
argílicos amarillentos muestrar. 
además la presencia de nódulos esfé-- 
ricos, los cuales se asocian con proce- 
sos de cementación de arenisca por 
hierro. Esto evidencia diferencias 
entre ambas clases en cuanto a los 
procesos de Formación (Fotografia 
4). 
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Fig. 1 Difractosama argííico amarillento (F'LO-1) 



Revista de Agronomía (LUZ): Vol. 12, No. 1, 1995 

Fig. 2 Difractograma argílico rojo (SAR-1) 

Conclusiones y recomendaciones 

1. Existen a nivel de la altipla- rencian en cuanto al color de la me.- 
nicie de Maracaibo dos clases de ho- triz del suelo y de los moteados. 
rizontes argílicos las cuales fueron 2. La presencia de manchas co-n 
nombradas como ardlicos rojos Y ar- cremas de 2 o menos en los argilicos 
gllicos amarillentos. Estas se dife- amarillentos se asocian con condicic,- 
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nes de gley fósil, ya que en la actua- 
lidad no existen evidencias de condi- 
ciones de óxido reducción. 

3. Desde el punto de vista gra- 
nulométrico los argílicos amarillen- 
tos se diferencian por contener más 
arena fina y limo que los rojos. 

4. Los argílicos amarillentos es- 
tán generalmente asociados con la 
presencia de sales a una profundi- 
dad de 1,50 m. 

5. El color de los argílicos no 
implicó diferencias en cuanto a den- 
sidad aparente, infiltración básica, 
retención de humedad, pH, satura- 
ción básica y tipo de arcilla presente. 

6. La presencia de películas de 
arcillas bien desarrolladas a profun- 
didades mayores de 3 m y el predo- 

minio de caolinita confirman qiie es- 
tos suelos han sufrido procesos de 
lavados y meteorización intensos, lo 
cual apoya la hipótesis de que los 
mismos se formaron bajo un clima 
más húmedo. 

7. La presencia de nódulos es- 
féricos en las imágenes microt.;cópi- 
cas de los argílicos amarillentos, de- 
muestra que hay diferencias entre 
los procesos de formación de y 
los de los argi'licos rojos. 

8. Se recomienda efectuar nue- 
vos estudios en los que se efelúen 
análisis químico total y mineralogía 
completa de los perfiles aplicando 
programas geoestadísticos que per- 
mitan precisar más las diferencias 
entre ambas clases. 
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