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MICROMORFOLOGIA Y GENESIS DE DOS SUELOS DE
LA ZONA ALTA DEL ESTADO LARA

Jestis Guédez M.” y Reina Pérez de Roberti *

RESUMEN

Se realizé una caracterizacion micromorfologica de 2 perfiles de suelos (Ustic Haplohumults y Ustollic Paleargids) de
la zona papera del estado Lara, utilizando técnicas de observacion de ldminas delgadas con el microscopio petrografico.
El estudio de laminas delgadas permitio establecer como caracteristicas micromorfologicas mas importantes, el
desarrollo de fabricas de suelo estriadas y la presencia de rasgos muy marcados de iluviacién de arcillas. En algunos
horizontes, estos rasgos estin en vias de integracién al plasma. Los procesos pedogéneticos méas importantes que han
ocurrido en estos suelos son: melanizacion, principalmente en los horizontes superficiales; transformaciéon de minerales
primarios en plasma; translocacion de arcillas, manifestada por la presencia de cutanes tipicos y saturanes en los
horizontes Bt; pedoturbacién, manifestada por la destruccion de cutanes y saturanes.

Palabras claves: Micromorfologia, cutanes, pedogénesis.

SUMMARY

Micromorphology and genesis of two soils in the highlands of Lara state, Venezuela.
Two soils of the mountain area of Lara state, under potato cultivation were studied from the micromorphological point of
view, in order to characterize the most resaltant pedological features and to give some indication about their
pedogenesis. Thin section of the majors horizon were prepared and described according to the "Handbook for soil thin
section description”. The more important micromorphological characteristics were: striated b-fabric and cutans,
hipocutans and infillings of clay minerals. In some horizons those features are integrating to the plasma.
Key words: Micromorphology, cutans, soil genesis.

INTRODUCCION generar-informacion que sea de utilidad préctica en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la ciencia
La zona alta del estado Lara representa un area del suelo.
muy importante en el contexto agricola nacional, - MATERIALES Y METODOS
principalmente en lo que se refiere a la produccidn
de hortalizas, de papas y de café. En esta zona se Procedimiento de campo.
han efectuado trabajos de investigacion enfocados Se seleccionaron 2 perfiles de suelos,
basicamente hacia aspectos macromorfologicos de previamente estudiados por Guédez y Pérez de R.
los suelos (Guédez y Pérez de R.,1983; Comerma (1983), atendiendo a criterios climdticos vy
et al, 1978; Gomez y Rodriguez, 1986; Rodriguez, litologicos. El perfil 1, clasificado como Ustic
1977 y 1982). Sin embargo, sobre los aspectos Haplohumults, arcilloso, mixto, isotérmico
micromorfologicos  existe poca informacion (Tropohumults, en la versiéon anterior de la
disponible (Rodriguez y Guédez, 1985). Taxonomia) estd ubicado a 13 Km de Cubiro, via
En funciéon de lo anterior, se llevd a cabo la Las Lomas, bajo un clima subhiimedo; se desarrolld
siguiente investigacion con el propésito de a partir de filitas silicicas de la Formacion
caracterizar micromorfologicamente estos suelos y Volcancito. El perfil 2 fue clasificado como

" Profesores. Departamento de suelos, Decanato de Agronomia, UCLA.
Apartado 400, Barquisimeto, Venezuela.
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Ustollic Paleargid, arcilloso muy fino, -mixto,
isohipertérmico; estd ubicado en la cooperativa
Alianza-Palo Verde en el municipio Andrés Eloy
Blanco. bajo un clima actual semidrido y se
desarrolld sobre lutitas silicicas de la Formacion
Moran. Ambos suelos son arcillosos, acidos, con
moderada a alta saturacion de aluminio, moderada
a baja capacidad de intercambio catiénico,
horizontes argilicos bien desarrollados y  con
contactos liticos antes de los 150 cm de
profundidad. Los suclos fueron descritos y se
tomaron muestras sin disturbar, de la mayoria de
los horizontes del perfil.

Andlisis micromorfolégico de suelos

Bloques de las muestras no disturbadas fueron
secadas ¢ impregnadas con una serie de resinas
experimentales, no comerciales, para preparar las
secciones delgadas utilizadas en este estudio. Una
vez endurecida la muestra fue montada en una
limina de vidrio de 7 x 5 cm, cortada con una
sierra de diamante y rebajada com carborundum
hasta obtener un espesor en la lamina de alrededor
de 30 pm, segun metodologia recomendada por
Stoops (1974). Las laminas fueron descritas
utilizando un microscopio petrografico siguiendo la
metodologia propuesta en el "Handbook for soil
thin section description" (Bullock et al., 1985). El
patron de distribucion relacionado entre la fraccion
gruesa y la fraccion fina, asi como la seleccion del
valor limite entre la fraccion gruesa y fraccion fina
(g/f) se establecieron para cada horizonte de
acuerdo a la metodologia recomendada por Stoops
y Jongerius (1975). La identificacion de los
minerales de las muestras se realizé a través del
estudio de sus propicdades dpticas, segim la
metodologia publicada por De Paepe (1975).

RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos micromorfologicos mas resaltantes.
Perfil 1

En base a la descripcion de este suelo,
puede sefialarse que en el mismo han actuado
una seriec de  procesos pedogenéticos que han
dejado una  huella distintiva en  su
micromorfologia. La fraccion gruesa mineral
esta formada principalmente por granos
resistentes al intemperismo como el cuarzo,
feldespatos y micas blancas. El cuarzo se encuentra
muy alterado, con lineas de corrosién en su
superficie. No fue posible precisar el tipo de

material  presente en  estas  microfisuras
superficiales del grano. Sin embargo, son muy
similares a los "runiquartz" mencionados por
Eswaran y Baifios (1976). Los feldespatos y las
micas se encuentran muy intemperizados, al punto
de que algunos sélo se observan como "fantasmas”,
al haber perdido gran parte de sus caracteristicas
mineralégicas. Por otra parte, se observa una
disminucion en el tamafio de los granos hacia la
superficic del suelo, indicando wuna mayor
intensidad del intemperismo en los horizontes
superiores (Stoops y Buol, 1985).

El plasma estd compuesto de arcilla, tefiida con
6xidos de hierro y sustancias himicas, que en los
horizontes superiores tienden a enmascarar la
birrefringencia de los minerales arcillosos
(peptizacion del plasma por compuestos hiimicos).
Aun cuando la apariencia moteada del plasma
persiste en todo el perfil, la birrefringencia se
manifiesta mds claramente en los horizontes
inferiores, evidenciando fabricas-b del tipo
estriada. La abundancia de plasma, en parte
heredado del material parental (filitas) vy
parcialmente neoformado por la intemperizacion de
los minerales primarios presentes  (micas,
feldespatos), originan patrones de distribucién
relacionado del tipo porfiritico doblemente
espaciado (Fotografia 1) en donde los granos
minerales se encuentran embebidos en el material
fino.

El desarrollo de fibricas-b del tipo estriada ha
sido correlacionado con la integracion parcial en el
plasma, de rasgos pedolégicos compuestos por
arcilla iluvial, proceso que es evidenciado por la
ocurrencia de fragmentos cutdnicos y de saturanes
(infillings) entrampados en el plasma (Stoops,
1968; Guédez, 1977; Guédez y Langohr, 1978) y
miés recientemente por el desarrollo de presiones y
micromovimientos del material de suelo, causados
por expansion y contraccion de las arcillas debido a
la alternancia de ciclos himedos y secos en ¢l afio
(McKeague, 1981). Estas presiones, al producir
cizallamiento del suelo, originan una orientacion
preferente alrededor de  granos y poros y en
zonas dentro del plasma, desarrollandose
fabricas-b del tipo granoestriada, poroestriada y
reticular cruzada, como las observadas en los
horizontes Bt.

La porosidad tiende a disminuir con Ia
profundidad. En los horizontes superiores, ademas
de poros planos, se encuentran canales que se
tornan muy escasos en los horizontes inferiores, en
donde hay un predominio de poros planos °
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cavidades, al disminuir en profundidad., Ia
actividad biolégica y los movimientos de
contraccion y expansion del material fino.

En casi todo el perfil se detectd la presencia de
nodulos tipicos de impregnacién, compuestos

posiblemente de Oxidos hidratados de hierro y
manganeso. Su presencia en el horizonte A podria
estar relacionada con el transporte lateral desde

FOTOGRAFIA 1. Horizonte A. Patrén de distribucién relacionado (g/f) porfiritico doblemente espaciado.
Fibrica-b indiferenciada. (A) Nédulo tipico en la parte superior derecha. XPL. Longitud del campo visual: §

min.

sitios mas elevados en el paisaje. Algunos nédulos
muestran halos difusos a su alrededor y una
impregnacién moderada, indicando que son posi-
blemente formados in situ, por segregacion de
hierro en condiciones de saturacion temporal de
agua

Una de las caracteristicas mas resaltantes de
cste suelo es la presencia de rasgos pedologicos
asociados con la iluviacion de arcilla (Fotografia
2), evidenciados por: a) cutanes tipicos, espesos,
continuos, con fuerte orientacion, microlaminados,
asociados con poros planos y cavidades, ¥ en menor
proporcion con canales, corroborando lo reportado
por Fedoroff y Eswaran (1985), b) saturanes
(infillings), rellenando de arcilla iluvial algunos
poros, principalmente canales de pequefio tamaiio
(100-150 pm) y c¢) fragmentos de cutanes y

saturanes cmbebidos en el plasma, de limites
suaves y difusos.

Los cutanes tipicos y saturanes representan el
proceso de acumulacién iluvial activa, formados
por transporte contemporanco de arcilla, con fuerte
laminacién, lo cual indica sucesivas deposiciones
que incrementan con la profundidad y en los
horizontes  inferiores  presentan  particulas
contrastantes en su superficie, que podrian estar
constituidas por material isotrépico. El color de los
cutanes difiere del color de la matriz adyacente.

Los fragmentos de cutanes y saturanes, aunque
presentes en todos los horizontes Bt, son mds
numerosos en los horizontes superiores, indicando
una paralizacién del proceso de iluviacién. Estos
cutanes y saturanes se incorporan al plasma a
través de la mezcla del material de suelo
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(pedoturbacion) por animales o raices y presiones
resultantes por esa actividad y por los cambios de
volumen del material, debido a la alternancia de
épocas secas y humedas (Stoops, 1968). A medida
que la integracion avanza, procesos de
transformacion fisico-quimicos tienden a una
asimilacion completa del cutan o saturan al plasma,
pudiéndose generar fabricas-b del tipo estriada.

En relacion a los principales procesos que han
ocurrido en la formaciéon de este suelo, pueden
sefalarse los siguientes: melanizacion,
principalmente en los horizontes superiores, por
adicion y descomposicion de materiales organicos y
su mezcla con la fraccién mineral del suelo;

FOTOGRAFIA 2. Horizonte Bt(A). Abundantes saturanes y cutanes tipicos en la parte izquierda. (B)
fabrica-b estriada en la parte derecha.(C) fuerte orientacién del plasma alrededor del fragmento filitico en la
parte inferior de la fotografia. XPL. Longitud del campo visual: 5 mm.

transformaciones de minerales primarios en
plasma, principalmente transformaciones de
feldespatos y micas. El proceso intempérico es mas
acentuado en los horizontes superficiales del perfil;
iluviacion de arcilla, manifestada por la formacion
de cutanes y saturanes en los horizontes Bt del
perfil; procesos de pedoturbacién manifestados
por la destruccién de cutanes y saturanes, con su
progresiva incorporacion a la matriz del suelo,
tendiendo a la homogeinizacion del perfil. Esta
destruccion de cutanes y saturanes en los
horizontes Bt mas superficiales es una indicacion
de la paralizacion del proceso iluvial en esos

niveles, el cual sigue activo en profundidad;
procesos de transformacién y translocacion,
evidenciados por la presencia de nodulos tipicos,
probablemente de hierro y manganeso, originados
por segregacion de hierro en condiciones de
sobresaturacion hidrica temporal.

Perfil 2.

En base a los resultados obtenidos en la
descripcion de este suelo, puede sefialarse que el
mismo ha estado sujeto a diferentes procesos
formativos. Actualmente se encuentra bajo un
clima bastante seco (Guédez y Pérez de R.,1983).
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Sin embargo, muchas de sus caracteristicas estan
asociadas con un clima mas himedo que el
presente (Graham y Franco-Viscaino, 1992; Eghbal
y Southard,1993).

En general, se observa una estructura de suelo
influenciada por el uso agricola y la actividad
bioldgica en el horizonte Ap, originando agregados
de bordes suaves y ondulados. Esta estructura se
hace mas angulosa a medida que se profundiza, con
la mayor parte de su porosidad constituida por
poros planos, resultado de los procesos de
expansion y contraccion del suelo bajo condiciones
de sequia y humedad alternas.

El plasma es muy abundante en este perfil.
Posiblemente heredado, en su mayor parte, del
material parental, aunque el proceso intempérico
que ha transformado los minerales primarios, ha
producido mincrales arcillosos que van a engrosar
¢l plasma de este suclo. Esta abundancia de plasma
origina rel:lcionea entre la fraccion gruesa y fina
cn donde hay un marcado predominio de Ia
fraccion fina. Esta relacion se acentia con la
profundidad, influenciada probablemente por la
migracion de arcilla hacia los horizontes inferiores
del perfil. Aunque solamente se indicé la presencia
de cuarzo y mica (ésta ultima muy escasa ¥y
solamente en ¢l horizonte Bt2), es factible suponer
la presencia de otros minerales en la fraccién
gruesa. La calidad de la seccion delgada impidio el
reconocimiento de ¢stos en el esqueleto del suelo.
Como lo sefialo Stoops y Buol (1985), hay un
predominio de los granos mas finos hacia la
superficie,

En cl horizonte Ap se observéd una marcada
impregnacion del material mineral por sustancias
himicas, que le disminuyen apreciablemente su
birrefringencia. En los horizontes superiores la
fibrica-b tiende a ser indiferenciada y débilmente
"speckled" (fibrica plasmatica insépica segin
Brewer, 1964), tornandose mosaico-speckled,
poroestriada y granoestriada  en los horizontes
inferiores, debido a la orientacion de la arcilla
alrededor de poros y granos, producto de las
presiones ¢jercidas por los cambios volumétricos en
¢l suelo en los periodos secos y lluviosos, y por la
asimilacion de cutanes en el plasma.

Una evidencia del desarrollo de este suelo en
climas mds hiimedos que el actual es la presencia
de nodulos de impregnacién de oéxidos hidratados
de hicrro, segregados en condiciones de reduccion
temporal.

A partir del horizonte Btl, se observa la
presencia de rasgos pedologicos de iluviacion de
arcilla en forma de cutanes tipicos, saturanes c
hipocutanes. Estos ultimos (presentes en cl Bt2)
parecen ser producidos por compresion de cutanes
contra la pared del poro ocasionada por raices o
animales. Otro posible origen de esto cutanes es
por neoformacion de arcilla, ocasionando
dificultades para la diferenciacion de cutanes de
iluviaciéon y cutanes neoformados en palcosuelos
(McKeague, 1981).

En el horizonte Bt2, se presentan ademais
fragmentos de cutanes embebidos en el plasma
(Fotografia 3). Estos procesos de integracion de
cutanes de iluviacion de arcilla al plasma,
evidencian la  paralizacion del proceso de
translocacion de arcilla. En el horizonte CR no s¢
observaron cutanes de iluviacion en Ia limina
estudiada. Este hecho no descarta la existencia de
cutanes en este horizonte, tal como lo seiialé Stoops
(1968) en otros perfiles. La presencia de
hipocutanes (Fotografia 4) constituidos por oxidos
hidratados de hicrro, en algunos poros del
horizonte CR, evidencia la segregacién de hierro a
lo largo de las vias de conduccion de agua en el
suelo. Este hecho refuerza la impresion indicada al
comienzo de esti discusion, sobre el clima
imperante en la formacidn de este suclo.

En este suelo se han sucedido los siguientes
procesos formativos: melanizacién. producto de la
mezcla intima de la materia organica con la
fraccién mineral en ¢l horizonte superficial,
originando disminucion en la birrefringencia y por
ende, fibrica-b indiferenciada; iluviacién de
arcilla, producida en una primera etapa bajo un
clima mids humedo que el presente, sin descartar
que aun en un clima mds seco como el actual, este
proceso de translocacion puede seguir operando,
como lo demuestra la presencia de cutanes tipicos
asociados con poros en el horizonte B2, de color
similar a la matriz del suelo; transformacion,
evidenciados por la abundancia de plasma, que en
parte puede ser neoformado, y por la formacién de
nddulos producidos por la segregacion de hierro;
pedoturbacién a través de la asimilacion de
cutanes en el plasma.

CONCLUSIONES

Las  caracteristicas ~ micromorfolégicas  mis
resaltantes de los suelos estudiados son: - Desarrollo
de fibrica-b del tipo estriado debido a la integracion
parcial en el plasma de rasgos pedoldgicos
compuestos por arcilla  iluvial o  debido
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FOTOGRAFIA 3. Horizonte Bt2. Fébrica-b mosaico-speckled, con algunos sectores con fabrica-b- poroestriada.
(A) abundantes cutanes tipicos en poros. (B) fragmentos de cutanes embebidos en el plasma (parte inferior de la

fotografia). XPL. Longitud del campo visual: 2mm.

FOTOGRAFIA 4. Horizonte CR. Microestructura blocosa angular. Poros planos separando agregados. (A) hipocutanes
de oxidos de hierro ubicados a lo largo de los poros. XPL. Longitud del campo visual: Smm.
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al desarrollo de presiones y micromovimientos del
material de suelo. Presencia de nddulos tipicos de
impregnacion, compuestos posiblemente por 6xidos
de hierro y manganeso. Se observaron tres tipos de
rasgos pedologicos de iluviacion de arcilla: cutanes
tipicos, saturanes y fragmentos de cutanes y
saturanes embebidos en el plasma (Perfil 1).

- Desarrollo de fibrica-b indiferenciada en los
horizontes superiores y de mosaico-speckled, en los
horizontes inferiores; presencia de nodulos de
impregnacion de oxidos hidratados de hierro.
-.Ocurrencia de rasgos pedologicos de iluviacion de
arcilla en forma de cutanes tipicos, saturanes ¢
hipocutanes (Perfil 2).
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