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RESUMEN

Con el objeto de definir la serie de suelos Maracaibo en el sector semiarido de la Altiplanicie se seleccioné un edafon Gnico
representativo de una superficie mayor de 1000 ha. Los datos de los perfiles de suelos se obtuvieron a partir de un trasecto
ubicado en la unidad cartografica seleccionada de un kildmetro de longitud a intervalos de observacion de 100 m, con
perfiles de seis horizontes cada uno y diez repeticiones, conformando una base de datos de los edafones representativos; se
determind la variabilidad de las propiedades fisicas (espesor, distribucion de tamafio de la particula, humedad a saturacion y
densidad aparente), a través de un enfoque estadistico univariado. Las propiedades fisicas evaluadas que definen a la serie
de suelo, confirma la presencia de un horizonte argilico bien desarrollado, previamente caracterizado morfoldgica y
guimicamente, estas propiedades tienen mayor variabilidad cuando es considerada la serie como un todo y menor
variabilidad cuando se considera la serie por horizonte, por esta razén se concluye que la variabilidad de las propiedades
fisicas del suelo cuando se analizan por horizonte es la que determina la homogeneidad del suelo y esto a su vez define a la
serie de suelo.
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ABSTRACT

In order to define the soil serie Maracaibo in the semiarid area of the plain, a unique representative soil pedon, for a surface
of more 1000 ha. The soil profile data were obtain from transects of 1 km within the selected cartographic unit with
observation points at 100 m distances. Each soil profile consisted of six horizons whit ten repetitions. A data base was set up
with the data obtained from the analyzed soils particularize distribution, bulk density, humidity at saturation paint, horizon
depth. The variability of physical properties was determined using statistical procedures with parameters like variability
limit, variability range, average standard error, standard derivation and variability coefficient, of the physical properties that
define the soil series the presence of well developed argillic horizon is confirmed. Physical properties presents mayor
variability if the series is analyzed as a whole and less if considered per horizon and thus the lower variability of physical
properties if analyzed per horizon determines the homogeneity of the soil and this in its tom defines the sol series.

Key words: Pedon, soil series, soil spatial variability, homogeneity.

INTRODUCCION

El concepto moderno de suelo, a diferencia
del tradicional de una interseccion de la biosfera con
la litosfera, la hidrosfera y la atmdésfera, lo considera
como una poblacién de entes discretos o poliedafén
(polypedon) cuyos individuos o edafones (pedon) son
volimenes con similitud edafogénetica. El edafon se
considera como una unidad de muestreo y el
poliedafon como una unidad cartografica que puede
ser el objeto y soporte de la investigacion edafolégica,
agraria y ambiental. Al poliedafén se le asocia el
concepto de serie con fines de uso y manejo (USDA,

1993 y Bockheim et al., 2005). En el estudio de las
propiedades fisicas de un suelo de la serie Los
Cortijos se demuestra que las propiedades fisicas
tienen en su mayoria una variabilidad mediana a
elevada cuando se considera el suelo en su totalidad y
en su gran mayoria variabilidad muy baja, cuando se
considera el suelo por horizonte, lo cual refleja una
alta homogeneidad (Larreal, 2007; Larreal, 2009 y
Larreal, 2011).

La altiplanicie de Maracaibo es una extensa
superficie cercana a las 500.000 hectéreas con un gran
potencial y con muchos problemas desde el punto de
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vista edafico. De ella se tiene informacion de suelos
con diferentes grados de detalles y con la presencia de
proyectos principalmente agropecuarios, lo cual ha
motivado la realizacion de estudios de suelos
detallados y semidetallados que suplen la informacion
basica de suelos, importantes en una actividad
intensiva y muy intensiva de usos multiples pero esta
carece de la informacién taxonémica a nivel de serie,
a este nivel se considera una informacion muy valiosa
para el uso y manejo racional del suelo desde el punto
de vista fisico, quimico, agronémico, riego y
fertilidad, (Larreal, 2007). La presente investigacion
tuvo como propésito determinar la variabilidad de las
propiedades fisicas en la definicion de la serie
Maracaibo.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas del area de estudio

El estudio se realizd en los terrenos de la
Universidad del Zulia, ubicada en el municipio
Maracaibo en el estado Zulia. La localizacion
geografica del edafén tipico se encontrd en las
coordenadas 10° 24’ 00”” N y 71° 38’ 25" E, con una
elevacion alrededor de los 30 m.s.nm. La
geomorfologia y material parental se encuentran
enmarcados dentro del paisaje que corresponde a la
denominada altiplanicie de Maracaibo. Esta forma del
paisaje se caracteriza por presentar afloramientos de
depositos detriticos en forma de glacis coluviales del
Pleistoceno inferior, con topografia plana, formados
de materiales del Plioceno retomados de la formacién
El Milagro (Alvillar et al., 1985).

Descripcién morfoldgica del suelo

Los suelos se caracterizan por presentar un
horizonte superficial (Ap) de 18 cm de espesor; de
textura areno francosa; color marrén amarillento
oscuro en humedo; estructura granular, compuesta;
suelta, no adhesiva y no plastica; sin reaccién al HCI
10%; muchas raices; mucha actividad bioldgica;
limite abrupto y plano. Hay un horizonte Argilico (Bt)
entre 18 a 200 cm o mas de profundidad; franco
arenoso el resultando segundo horizonte y franco
arcillo arenoso a mayor profundidad; rojo en seco y
marron rojizo en himedo en el Btl, marron
amarillento en seco y humedo en el Bt2, rojo en seco
y himedo en los restantes; estructura blocosa
subangular, débil, fina en el segundo horizonte y
blocosa subangular, moderada, media, a mayor
profundidad; blanda muy friable, consistencia
débilmente adhesiva y plastica en Bt2, débilmente

dura, friable, adhesiva y plastica en los restantes;
peliculas de arcillas (cutanes) en todo el Bt; actividad
biolégica poca en todos los horizontes; limite claro y
plano a partir del Btl (Larreal, 2011).

La zona corresponde a un clima subecuatorial
continental, bosque muy seco tropical, segin la
clasificacion de zonas de vida de Holdridge (Larreal
et al., 2007). El promedio anual de temperatura es de
28,9 °C. La evaporacion promedio anual es de 2.539
mm y el promedio anual de precipitacion es de 531
mm (Biasino, 2001). La vegetacion natural ha sido
intervenida casi en su totalidad, existiendo pequefios
sectores con vegetacion secundaria donde predominan
las especies espinosas, lo que reflejan condiciones de
edafoclima seco.

Metodologia
Etapa preparatoria

Consistio en la recabacion de la informacion
bésica en el area de estudio, tales como: mapas e
informes técnicos de estudios de suelos detallados y
semidetallados, a escala 1:25.000 o mayor (Alvillar et
al., 1985; Gomez, 1990; Materano et al., 1985). Se
utilizaron herramientas (pala, palin, pico, piqueta,
cuchillo, planilla de descripcion, tabla munsell de
color, bolsas plasticas guarol, cinta métrica de 5y 50
cm, lupa: Exhenboch-Germany, jalones, mira
topografica, estacas, frascos de HCI 10% y agua
oxigenada 10%) e instrumentos (clisimetro: Suunto;
GPS-mobila mappes: Magellan; estereoscopio de
bolsillo (Carls Zeiss); nivel: Abney y micro
computacion: Samsung). La seleccion de la zona de
estudio se tomOd como base de informacion la
recabada en los levantamientos de suelo de Materano
et al., (1985); Alvillar et al., (1985) y Jiménez et al.,
(1994). La ubicacion de la transecta de 1 km de
longitud sobre la unidad cartogréafica representativa
en el mapa de suelos para la definicién de la serie en
términos de su extension, uso agricola y tipos de
practicas de manejo de suelos (Materano et al., 1985).

Etapa de campo

El replanteo de la transecta sobre el terreno
con el apoyo del mapa de suelo (Materano et al.,
1985) y equipos topograficos, se localiz6 en las
coordenadas geograficas de latitud 10°41°07°’N
longitud 71°38°25°"W, ubicando en ella los puntos de
observacion cada 100 m de distancia. En dichos
puntos de observacién se abrieron hoyos (calicatas)
de 1,5 m de ancho por 1,5 m de largo hasta una
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profundidad de 2 m para el muestreo y descripcion
detallada de los suelos.

En cada perfil se determinaron seis horizontes
y 10 repeticiones (perfiles), y se realizd6 una
clasificacidn taxonémica tentativa (USDA, 2010).

Etapa de laboratorio

Los andlisis de suelos fueron realizados en el
laboratorio de suelos y aguas de la Facultad de
Agronomia de la Universidad del Zulia, asi se
determind la distribucion del tamafio de particulas por
el método de pipeta para calicata y textura por
bouyoucos con separacion de arenas para rutina
reforzada (Forsythe, 1975; Pla, 1983; Triana et al.,
2003) y densidad aparente a través del equipo Uhland
(Forsythe, 1975; Pla, 1983). La saturacion de
humedad por el método de gravimetria con sequedad
al horno (Van Reeuwijk, 2002).

Andlisis e interpretacion de resultados

Se revisaron los pedones representativos
descritos en campo y los seleccionados de los
estudios de suelos y demas trabajos de
investigaciones realizados en el area de estudio. Con
base a esta revision y los datos del laboratorio, se
realiz6 la clasificacion taxondmica definitiva
(Noguera, 1989; Larreal, 2005; USDA, 2010).
Elaboracion de la base de datos con la informacion
recabada de los perfiles de suelos seccionados,
descritos y muestreados durante la fase de campo de
esta investigacion, con un numero de 10 repeticiones
de andlisis de calicata, aplicando los programas de
Microsoft Excel, 2003 (Materano et al., 2006; Larreal
et al., 2007). La definicién de la variabilidad de la
serie de suelos con base a la estadistica descriptiva
(limite minimo y maximo, rango, media, error
estandar, desviacion estandar, coeficiente de
variacion) utilizando el programa Statistical Analysis:
SAS (SAS Institute Inc, 2003), aplicados a las
variables del perfil como todo (todos los horizontes) y
por horizontes tales como: Espesor de horizonte
(Esp), arena muy gruesa (amg), arena gruesa (ag),
arena media(am), arena fina (af), arena muy fina
(amf), arena total (a), limo (L), arcilla (A), humedad a
saturacion (Hum) y densidad aparente (Da) (Chacon,
1994; Ferrer y Baniza, 2005). La sintesis de los
criterios usados para la definicién de la serie de suelo
objeto de la investigacion fueron analizados en
referencia al coeficiente de variaciéon agrupando las
propiedades segun la variabilidad del edafén como un
todo y por horizonte y asi determinar la

homogeneidad de la serie de suelo (Larreal, 2005;
Larreal, 2007), tal como sigue:

Coeficiente de variacion  Rango (%) Variabilidad
Muy bajo 0-15 Muy baja
Bajo 15-30 Baja
Mediano 30-45 Mediana
Alto 45-60 Alta
Muy alto > 60 Muy alta

RESULTADOS Y DISCUSION
Unidad cartografica

La unidad cartogréfica seleccionada en los
estudios de suelos (Alvillar et al., 1985; Materano et
al., (1985; Jiménez et al., 1994), se clasifico segln la
taxonomia de suelo (USDA, 2010) a nivel de familia
como Typic Paleargids, francosa fina. La unidad de
suelo obtenida a nivel de campo se clasificaron a
nivel de familia y familia de serie (USDA, 2010),
para todas sus repeticiones, como Typic Paleargids,
francosa fina, mixta-illitica, isohipertérmica. A
continuacion se discute la variabilidad de las
propiedades fisicas por serie como un todo y por
horizonte.

Propiedades fisicas por serie como un todo

Al ser analizadas las propiedades fisicas de la
serie Maracaibo como un todo (Cuadro 1), se
obtuvieron los siguientes resultados.

La propiedad con coeficiente de variacion
muy bajo de 8,2%, corresponde a la densidad
aparente (Da) con limite de variacion de 1,3 a 1,7
Mg-m?, rango de variacion de 0,4 Mg-m™, media *
desviacion estandar de 1,66 + 0,10 Mg-m?, y error
estandar de 0,10 Mg-m™ (Cuadro 1)

Los coeficientes de variacion bajos oscilan
entre 17,2% a 29,5%, tales como arena media (am)
con limites de variacion de 11,0 a 34,5%, rango de
variacion de 23,5%, media + desviacion estandar de
21,2 + 6,3% y error estandar de 0,8%; arena fina (af)
con limite de variacion de 16,6 a 31,9%, rango de
variacion de 15,3%, media * desviacion estandar de
23,2 + 4,0% y error estandar de 0,5%; arena (a) con
limite de variacion de 45 a 85,6%, rango de
desviacion de 40,5%, media + desviacion estandar de
61,8 + 10,9% vy error estandar de 1,4%; limo (L) con
limite de variacion de 9,3 a 27,4%, rango de variacion
de 18,1%, media + desviacion estandar de 16,0 +
4,2% vy error estandar de 0,5% (Cuadro 1)
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Los coeficientes de mediana variabilidad
oscilan entre 31,5 a 43,8%, entre los cuales tenemos
la arena gruesa (ag) con limite de variacion de 2,1 a
14,5%, rango de variacion de 12,4%, media *
desviacion estandar de 8,5 = 3,1% y error estandar de
0,4%; arena muy fina (amf) con limite de variacion de
0,5 a 13,5%, rango de variacion de 13,0% media +
desviacion estandar de 7,3 £ 2,3% y error estandar de
0,3%; arcilla (A) con limite de variacion de 4,3 a
35,0%, rango de variacién de 30,7%, media *
desviacion estandar de 22,2 + 9,7% vy error estandar
de 1,3%; humedad a saturacion (Hum) con limite de
variacion de 21,3 a 39,5%, rango de variacién de
17,2%, media + desviacion estandar de 23,3 + 7,9% y
error estandar de 2,5% (Cuadro 1)

Los coeficientes de variacion altos van de
46,1 a 52,4%, tales como el espesor (Esp) con limite
de variacion de 11,0 a 65,0%, rango de variacion de
54,0 cm, media + desviacion estandar de 34,0 + 15,6
cm y error estdndar de 2,0 cm; arena muy gruesa
(amg) con limite de variacion de 0,0 a 3,6%, rango de
variacion de 3,6%, media + desviacion estandar de
1,6 + 0,8%, error estandar de 0,1% (Cuadro 1).

El andlisis de las propiedades fisicas de la
serie Maracaibo como un todo, muestra una moderada
y alta variabilidad que cubre un 54,5 % de ocurrencia,
y una muy baja y baja variabilidad con un 45,5 %).
Dichas moderadas y altas variabilidad, representa la
mayor variabilidad de la serie en su forma global
(Larreal, 2009; Larreal, 2011).

Propiedades fisicas por horizonte

Al ser analizadas las propiedades fisicas de la
serie Maracaibo por horizonte se obtuvieron los
siguientes resultados.

Horizonte Ap

Las propiedades fisicas de la serie Maracaibo
al ser analizadas en el horizonte Ap (Cuadro 2),
presentan las siguientes variaciones.

Los coeficientes de variaciones muy bajos
oscilan entre 1,96 a 6,7%, tales como arena fina (af)
con limite de variaciéon de 26,3 a 31, 9%, rango de
variacion de 5,6%, media + desviacion estandar de

Cuadro 1. Estadisticos basicos de las propiedades fisicas de la serie Maracaibo como un todo (N = 60) sector semiarido de la

planicie de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela.

Estadisticos Esp amg ag am af amf a L A Hum Da
basicos m (%) ) (%) (k) (B (%) (%) (%) (%) (Mgm®)
Limite minimo 11,00 00 21 110 166 05 451 9,3 4,3 22,3 1,3
Limite maximo 6500 36 145 345 319 135 856 274 350 395 1,7
Rango 54,00 36 124 235 153 130 405 181 30,7 17,2 0,4
Media 3433 16 85 212 232 70 618 160 222 233 1,5
Error estandar 200 01 04 0,8 0,5 0,3 1,4 0,5 1,3 2,5 0,02
Desviacion estandar 156 0,8 3,1 3,3 4,0 2,3 109 42 9,7 79 0,1
CV (%) 46,1 524 362 295 172 315 177 262 438 337 8,2

Esp: espesor de horizonte; amg: arena muy gruesa; ag: arena gruesa; am: arena media; af: arena fina; amf: arena muy fina; a:
arena total; L: limo; A: arcilla; Hum: humedad a saturacion y Da: densidad aparente. C V: Coeficiente de variacion

Cuadro 2. Estadisticos basicos de las propiedades fisicas de la serie Maracaibo en el horizonte Ap (N = 10) sector semiarido

de la planicie de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela.

Estadisticos Esp amg ag am
basicos (cm) (%) (%) (%)
Limite minimo 12,0 1,2 90 18,3
Limite maximo 23,0 3,1 145 345
Rango 11,0 1,9 5,5 16,2
Media 16,5 2,1 11,8 279
Error estandar 1,3 0,2 0,6 1,7

Desviacion estandar 4,0 0,7 1,9 54
CV (%) 241 34,7 165 19,2

af amf a L A Hum Da

%) ) % %) (%) (%) (Mgm?)
263 05 701 101 43 123 1,30
3,9 102 856 208 120 222 1,39
56 97 155 107 77 99 0,09
287 74 779 153 69 167 1,37
o6 08 16 11 08 10 001
19 27 52 32 25 32 003
64 361 67 21,8 370 191 1,9

Esp: espesor de horizonte; amg: arena muy gruesa; ag: arena gruesa; am: arena media; af: arena fina; amf: arena muy fina; a:
arena total; L: limo; A: arcilla; Hum: humedad a saturacion y Da: densidad aparente. C V: Coeficiente de variacion
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28,7 £ 1,9% vy error estdndar de 0,6%; arena (a) con
limite de variacion de 70,1 a 85,6%, rango de
variacion de 15,5%, media + desviacion estandar de
77,9 + 5,2% vy error estandar de 1,6%; y densidad
aparente (Da) con limite de variacién de 1,30 a 1,39
Mg-m?, rango de variacién de 0,09 Mg-m*, media +
desviacion estandar de 1,37 + 0,03 Mg-m'3 y error
estandar de 0,01 Mg-m™ (Cuadro 2).

Los coeficientes de variaciones bajos varian
de 16,5 a 24,1%, las propiedades que estan dentro de
este rango son: el espesor (Esp) con limite de
variacion de 12,00 a 23,00 cm, rango de variacion de
11,00 cm, media * desviacion estandar de 16,5 + 4,0
cm y error estandar de 1,3 cm; arena gruesa (ag) con
limite de variacion de 9,0 a 14,5%, rango de variacion
de 5,5%, media + desviacion estandar de 11,8 + 1,9%
y error estandar de 0,6%; arena media (am) con limite
de variacion de 18,3 a 34,5%, rango de variacion de
16,2%, media * desviacion estandar de 27,9 + 5,4% y
error estandar de 1,7%; limo (L) con limite de
variacion de 10,1 a 20,8%, rango de variacién de
10,7%, media * desviacion estandar de 15,3 + 3,2% y
error estandar de 1,69% y la humedad de saturacion
(Hum) con limite de variacion de 12,3 a 22,2%, rango
de variacién de 9,9%, media + desviacion estandar de
16,7 £ 3,2% y error estandar de 1,0% (Cuadro 2).

Los coeficiente de variaciones medianos van
de 34,7 a 37,0%, entre los cuales tenemos la arena
muy gruesa (amg) con limite de variacion de 1,2 a
3,1%, rango de variacion de 1,9%, media *
desviacion estandar de 2,1 £ 0,7% y error estandar de
0,2%; arena muy fina (amf) con limite de variacion de
10,1 a 20,8%, rango de variacion de 9,7%, media +
desviacion estandar de 7,4 = 2,7% y error estandar de
0,8%; vy arcilla (A) con limite de variacion de 4,3 a
12,0%, rango de variacion de 7,7%, media +
desviacion estandar de 6,9 + 2,5% y error estandar de
0,8% (Cuadro 2).

En el analisis de las propiedades fisicas de la
serie Maracaibo en el horizonte Ap presentaron
variabilidad muy baja y baja con ocurrencia de 63.7%
y variabilidad mediana con 36,3%. La variabilidad
alta y muy alta esta ausente.

Horizonte Btl

Las propiedades fisicas de serie Maracaibo al
ser analizadas en el horizonte Btl (Cuadro 3),
presentaron las siguientes variaciones.

Los coeficientes de variaciones muy bajos
van de 2,12 a 12,6%, las propiedades que estan dentro
de este rango son: arena fina (af), con limite de
variacion de 24,8 a 29,3%, rango de variacion de
4,5%, media £ desviacion estandar de 27,0 £ 1,6% y
error estandar de 0,5%; arena (a) con limite de
variacion de 56,8 a 78,2%, rango de variacion de
21,4%, media £ desviacion estandar de 70,1 £ 7,9% y
error estandar de 2,5%; humedad a saturacion (Hum)
con limite variacion de 15,3 a 22,7%, rango de
variacion de 7,4%, media + desviacion estandar de
18,6 £ 2,4% vy error estandar de 0,7%; y densidad
aparente (Da) con limite de variacion de 1,39 a 1,47
Mg-m?, rango de variacién de 0,08 Mg-m*, media +
desviacion estandar de 1,43 + 0,01 Mg-m'3 y error
estandar de 0,03 Mg-m™ (Cuadro 3).

Los coeficientes de variaciones bajos oscilan
de 23,4 a 29,4%, tales como la arena gruesa (ag) con
limite de variacion de 5,2 a 13,7%, rango de variacion
de 8,5%, media * desviacion estandar de 9,9+ 2,9% y
error estandar de 0,9%; arena media (am) con limite
de variacion de 15,0 a 31,1%, rango de variacion de
16,1%, media + desviacion estdndar de 25,3 £ 6,2% y
error estandar de 2,0%; arcilla (A) con limite de
variacion de 8,7 a 16,9%, rango de variacion de 8,2%,
media * desviacién estandar de 12,4 + 2,9% vy error
estandar de 0,9% (Cuadro 3).

Cuadro 3. Estadisticos basicos de las propiedades fisicas de la serie Maracaibo en el horizonte Bt1l (N = 10) sector semiarido
de la planicie de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela.

Estadisticos Esp amg ag am af amf a L A Hum Da
basicos m (%) (%) (%) (%) (%) (%) %) (%) (%) (Mgcm?)
Limite minimo 11,0 0,5 52 15,0 24,8 0,7 568 97 8,7 15,3 1,39
Limite maximo 250 33 13,7 311 29,3 93 782 274 169 22,7 1,42
Rango 140 2.8 85 16,1 45 86 214 17,7 82 7,4 0,08
Media 17,1 1,8 99 253 27,0 6,1 701 176 124 18,6 1,43
Error estandar 1,7 0,3 0,9 2,0 0,5 1,0 25 19 0,9 0,7 0,03
Desviacion estandar 5,4 0,9 29 6,2 1,6 3,1 79 6,0 2.9 2,4 0,21
CV (%) 31,7 48,1 294 2456 5,9 50,8 11,3 343 234 126 2,12

Esp: espesor de horizonte; amg: arena muy gruesa; ag: arena gruesa; am: arena media; af: arena fina; amf: arena muy fina;
a: arena total; L: limo; A: arcilla; Hum: humedad a saturacion y Da: densidad aparente. C V: Coeficiente de variacion
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Los coeficientes de variacion medianos
varian de 31,7 a 34,3%, entre los cuales tenemos
espesor (Esp) con limite de variacion de 11,0 a 25,0
cm, rango de variacion de 14,0 cm, media *
desviacion estandar de 17,1 £ 5,4 cm y error estandar
de 1,7 cm; limo (L) con limite de variacion de 9,7 a
27,4%, rango de variacion de 17,7, media =
desviacion estandar de 17,6 + 6,0 y error estandar de
1,9% (Cuadro 3).

Los coeficientes de variaciones altos se
encuentran entre 48,1 a 50,8%, asi tenemos la arena
muy gruesa (amg) con limite de variaciéon de 0,5 a
3,3%, rango de variacion de 2,8, media * desviacion
estandar de 1,8 + 0,9% y error estandar de 0,3% y la
arena muy fina (amf) con limite de variacion de 0,7 a
9,3%, rango de variacion de 8,6, media + desviacion
estandar de 6,1 + 3,1% y error estandar de 1,0%
(Cuadro 3).

El analisis de las propiedades fisicas de la
serie  Maracaibo en el horizonte Btl presentd
variabilidad muy baja y baja en ocurrencia de 67,3%
y variabilidad mediana y alta con 36,3%. La
variabilidad muy alta esta ausente.

Horizonte Bt2

Las propiedades fisicas de la serie Maracaibo
al ser analizados en el horizonte Bt2 (Cuadro 4),
presentan las siguientes variaciones.

Las propiedades fisicas presentan un alto
grado de variabilidad que va desde la densidad
aparente (Da) con un coeficiente de variacion de
3,30%, limite de variacion 1,43 a 1,20 Mg.m, rango
de variacién de 1,50 Mg-m's, media * desviacién
estandar de 1,51 + 0,05 Mg-m™ y error estandar de
0,02 Mg-m?, hasta arena muy gruesa (amg) con
coeficiente de variacion de 66,4%, limite de variacion

de 0,00 a 3,6%, 1,78 + 1,1% media + desviacion
estandar, rango de variacién de 3,6% Yy error estandar
de 0,4% (Cuadro 4).

Los coeficientes de variaciones muy bajos
oscilan entre 3,3 a 13,4%, tales como arena fina (af)
con limite de variacion de 16,8 a 24,2%, rango de
variacion de 7,5%, media + desviacion estandar de
19,6+ 0,7% vy error estandar de 2,3%; arena (a) con
limite de variacion de 452 a 70,4%, rango de
variacion de 25,2%, media + desviacion estandar de
57,9 £ 7,8% vy error estandar de 2,5% y densidad
aparente (Da) con limite de variacion de 1,43 a 1,57
Mg-m?, rango de variacion de 0,14 Mg-m, media
desviacion estandar de 1,51 + 0,05 Mg-m® y error
estandar de 0,02 Mg-m™ (Cuadro 4).

Los coeficientes de variaciones bajos van de
19,5 a 26,5%, las propiedades que estan dentro de
este rango son: el espesor (Esp) con limite de
variacion de 18,0 a 43,0 cm, rango de variacion de
25,0 cm, media * desviacion estandar de 34,4 + 9,1
cm y error estdndar de 2,9 cm; arena media (am)
limite de variacion de 11,2 a 27,3%, rango de
variaciéon de 16,1%, media * desviacion estandar de
20,5 + 10,3% vy error estandar de 1,7%; arena muy
fina (amf) con limite de variacién de 5,3 a 10,3%,
rango de variacion de 5,0%, media + desviacién
estandar de 7,4 £ 1,5% y error estandar de 0,5%; limo
(L) con limite de variacion de 11,1 a 21,6%, rango de
variacion de 10,5%, media + desviacion estandar de
15,1 + 3,9% vy error estandar de 1,2%; arcilla (Arc)
con limite de variacion de 14,3 a 33,2%, rango de
variacion de 18,9%, media + desviacion estandar de
26,9 + 5,3% vy error estandar de 1,7%; humedad a
saturacion (Hum) con limite variacion de 18,8 a
36,6%, rango de variacién de 17,8%, media *
desviacion estandar de 26,2 + 5,6% Yy error estandar
de 1,8% (Cuadro 4).

Cuadro 4. Estadisticos basicos de las propiedades fisicas de la serie Maracaibo en el horizonte Bt2 (N = 10) sector semiarido

de la planicie de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela.

Estadisticos Esp amg ag am af amf  a L A Hum Da
basicos m (%) (%) ) (%) (%) (%) (B (%) (%) (Mgm?)
Limite minimo 180 0,0 37 11,2 168 53 452 11,1 143 188 1,43
Limite maximo 430 36 131 273 242 103 704 216 332 36,6 1,57
Rango 250 3,6 94 16,1 7,5 50 252 105 189 178 0,14
Media 344 17 87 205 196 74 579 151 269 26,2 1,51
Error estandar 2,9 0,4 0,9 1,7 2,3 05 25 12 17 1,8 0,02
Desviacion estandar 9,1 1,1 2,9 5,2 0,7 15 78 39 53 5,0 0,05
CV (%) 265 664 332 254 119 203 134 258 195 213 3,30

Esp: espesor de horizonte; amg: arena muy gruesa; ag: arena gruesa; am: arena media; af: arena fina; amf: arena muy fina; a:
arena total; L: limo; A: arcilla; Hum: humedad a saturacion y Da: densidad aparente. C V: Coeficiente de variacion
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El coeficiente de variaciébn mediano de
33,2%, corresponde a la arena gruesa (ag) con limite
de variacion de 3,7 a 13,1%, rango de variacion de
9,4%, media + desviacion estandar de 8,7 + 2,9% y
error estandar de 0,9%. (Cuadro 4).

El coeficiente de variacion muy alto de
66,4%, corresponde a la arena muy gruesa (amg) con
limite de variacion de 0,0 a 3,6%, rango de variacion
de 3,6%, media * desviacion estandar de 1,7 £ 1,1%
y error estandar de 0,4% (Cuadro 4).

El anélisis de las propiedades fisicas de la
serie  Maracaibo en el horizonte Bt2 presentd
variabilidad muy baja con ocurrencia de 81,8% y
variabilidad mediana y muy alta con 18,2%. La
variabilidad alta est ausente.

Horizonte Bt3

Las propiedades fisicas de la serie de suelo
Maracaibo al ser analizadas en el horizonte Bt3
(Cuadro 5), presentaron las siguientes variaciones.

Los coeficientes de variaciones muy bajos
varian entre 2,38 a 12,6%, las propiedades que estan
dentro de este rango son: arena fina (af) con limite de
variacion de 17,0 a 25,1%, rango de variacion de
8,1%, media + desviacion estandar de 20,6 + 2,3% y
error estandar de 0,7%; arena muy fina (amf) con
limite de variacién de 6,4 a 8,6%, rango de variacion
de 2,2%, media + desviacién estandar de 7,5 + 1,01%
y error estdndar de 0,2%; arena (a) con limite de
variacion de 45,1 a 63,1%, rango de variacion de
18,0%, media * desviacion estandar de 55,3 + 6,3% y
error estandar de 2,0%; arcilla (Arc) con limite de
variacion de 23,9 a 35,0%, rango de variacién de
11,1%, media + desviacion estandar de 28,8 + 3,6% y
error estandar de 1,1%; densidad aparente (Da) con
limite de variacion de 1,51 a 1,63 Mg-m?, rango de

variacion de 0,12 Mg-m®, media * desviacion
estandar de 1,58 + 0,04 Mg-m™ y error estandar de
0,01 Mg-m™ (Cuadro 5).

Los coeficientes de variaciones bajos van
entre 18,1 a 24,7%, tales como la espesor (Esp) con
limite de variacion de 26,0 a 60,0 cm, rango de
variacion de 34,0 cm, media + desviacion estandar de
38,9 £ 9,1 cm y error estandar de 2,9 cm; y arena
media (am) con limite de variacion de 11,00 a 29,1%,
rango de variacion de 13,0%, media * desviacion
estandar de 18,9 + 4,7% vy error estandar de 1,5%;
limo (L) con limite de variacion de 10,5 a 20,9%,
rango de variacion de 10,4%, media + desviacidn
estandar de 15,9 + 3,8% vy error estandar de 1,2% y
humedad a saturaciéon (Hum) con limite variacién de
20,2 a 37,0%, rango de variacion de 16,8%, media +
desviacion estandar de 26,8 + 4,8% Yy error estandar
de 1,5% (Cuadro 5).

Los coeficientes de variaciones medianos
oscilan entre 31,0% a 33,3%, corresponde a la arena
muy gruesa (amg) con limite de variaciéon de 0,4 a
1,6%, rango de variacion de 1,2%, media *
desviacion estandar de 1,1 = 0,4% y error estandar de
0,1%; arena gruesa (ag) con limite de variacion de 4,8
a 11,4%, rango de variacion de 6,6%, media *
desviacion estandar de 7,4 £ 2,3% y error estandar de
0,7% (Cuadro 5).

El analisis de las propiedades fisicas de la
serie  Maracaibo en el horizonte Bt3 presentd
variabilidad muy baja y baja con ocurrencia de 81,8%
y variabilidad mediana con 18,2%. La variabilidad
alta y muy alta esta ausente.

Horizonte Bt4

Las propiedades fisicas de la serie de suelo
Maracaibo al ser analizadas en el horizonte Bt4

Cuadro 5. Estadisticos basicos de las propiedades fisicas de la serie Maracaibo en el horizonte Bt3 (N = 10) sector semiarido
de la planicie de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela.

Estadisticos Esp amg ag am af amf a L A Hum Da
basicos (cm) (%) () (%) () (%) (%) (%) (%) (%) (Mgm?)
Limite minimo 260 04 48 110 170 64 45,1 105 239 20,2 1,51
Limite maximo 60,0 16 114 240 251 86 63,1 209 350 37,0 1,63
Rango 340 12 66 130 81 22 18,0 10,4 11,1 16,8 0,12
Media 389 11 74 189 206 75 55,3 159 288 26,8 1,58

Error estandar 2,9 0,1 0,7 15 0,7 0.2 2,0 1,2 1,1 1,5 0,01
Desviacion estandar 9,1 0,4 23 4,7 23 0,7 6,3 3,8 3,6 4.8 0,04
CV (%) 23,3 333 310 247 110 89 11,4 241 126 18,1 2,38

Esp: espesor de horizonte; amg: arena muy gruesa; ag: arena gruesa; am: arena media; af: arena fina; amf: arena muy fina; a:
arena total; L: limo; A: arcilla; Hum: humedad a saturacion y Da: densidad aparente. C V: Coeficiente de variacion
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(Cuadro 6), presentaron las siguientes variaciones.

El rango de variacion oscila entre la densidad
aparente (Da) con coeficiente de variacion de 1,98%,
limite de variacion de 1,62 a 1,72 Mg-m™, rango de
variacion de 0,08 Mg-m? media + desviacion
estandar de 1,66 + 0,03 Mg-m'3 y error estandar de
0,01 Mg-m?, hasta la arena muy gruesa (amg) con
coeficiente de variacion de 63,2%, limite de variacion
de 0,3 a 3,3%, rango de variacion de 3,0%, media +
desviacion estandar de 1,4 £ 0,9% y error estandar de
0,3% (Cuadro 6).

Los coeficientes de variaciones muy bajos
varian entre 1,98 a 13,1%, tales como la arena fina (f)
con limite de variacion de 16,6 a 26,5%, rango de
variacion de 9,9%, media + desviacion estandar de
21,5 + 2,8% y error estandar de 0,9%; arena (a) con
limite de variacion de 45,6 a 64,0%, rango de
variacion de 18,4%, media + desviacion estandar de
54,8 + 6,5% Yy error estandar de 2,0%; arcilla (A) con
limite variacién de 24,5 a 34,5%, rango de variacion
de 10,0%, media + desviacion estandar de 29,4 +
3,7% vy error estandar de 1,2%; y densidad aparente
(Da) con limite de variacién de 1,62 a 1,70 Mg-m’®,
rango de variacion de 0,08 Mg-m®, media =*
desviacion estandar de 1,66 + 0,03% Yy error estandar
de 0,01Mg-m™ (Cuadro 6).

Los coeficientes de variaciones bajos oscilan
entre 15,5 a 27,8%, las propiedades que estan dentro
de este rango son: el espesor (Esp) con limite de
variacion de 32,00 a 60,00 cm, rango de variacion de
28,00 cm, media * desviacion estandar de 41,7 + 10,0
cm y error estandar de 3,7 cm; arena media (am) con
limite de variacion de 11,0 a 25,1%, rango de
variacion de 14,1%, media + desviacion estandar de
17,4 + 4,6% y error estandar de 1,5%; arena muy fina
(amf) con limite de variacion de 5,7 a 13,5%, rango

de variacién de 7,8%, media * desviacion estandar de
8,2 £ 2,3% y error estandar de 0,7%; y limo (L) con
limite de variacion de 9,3 a 24,4%, rango de variacion
de 15,1%, media + desviacion estandar de 15,8 +
4,4% y error estandar de 1,4%; humedad a saturacion
(Hum) con limite variacion de 24,8 a 39,5%, rango de
variaciéon de 14,7%, media = desviacion estandar de
30,1 +£4,7% y error estandar de 1,5% (Cuadro 6).

El coeficiente de variacion alto de 48,9%,
corresponde a la arena gruesa (ag) con limite de
variacion 2,2 a 11,3%, rango de variacion de 9,1%,
media £ desviacién estandar de 6,4 £ 2,8% Yy error
estandar de 0,9% (Cuadro 6).

El coeficiente de variacion muy alto de
63,2%, corresponde a la arena muy gruesa (amg) con
limite de variacién de 0,3 a 3,3%, rango de variacion
de 3,0%, media * desviacion estandar de 1,4 + 0,9%
y error estandar de 0,3% (Cuadro 6).

El anélisis de las propiedades fisicas de la
serie  Maracaibo en el horizonte Bt4 presentd
variabilidad muy baja y baja con ocurrencia de 81,8%
y variabilidad alta y muy alta con 18,2%. La
variabilidad mediana esta ausente.

Horizonte Bt5

Las propiedades fisicas de la serie de suelo
Maracaibo al ser analizadas en el horizonte Bt5
(Cuadro 7), presentaron las siguientes variaciones.

Los coeficientes de variaciones muy bajos
varian entre 0,99 a 12,65%, tales como el espesor
(Esp) con limite de variacion de 43,0 a 65,00 cm,
rango de variaciéon de 22,00 cm, media + desviacién
estandar de 55,1 + 6,9 cm y error estandar de 2,2cm;
arena fina (af) con limite de variacion de 18,7 a

Cuadro 6. Estadisticos basicos de las propiedades fisicas de la serie Maracaibo en el horizonte Bt4 (N = 10) sector semiarido
de la planicie de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela.

Estadisticos Esp amg ag am af amf a L A Hum Da
basicos m ) () ) (%) B ) ) (%) (%)  (Mgm?)
Limite minimo 320 03 22 110 166 57 456 93 245 24,8 1,62
Limite maximo 60, 33 11,3 251 265 135 64,0 244 345 39,5 1,70
Rango 280 30 91 141 99 78 184 151 10,0 14,7 0,08
Media 417 14 64 174 215 82 548 158 294 301 1,66
Error estandar 3,2 03 09 15 09 07 2,0 1,4 1,2 1,5 0,01
Desviacion estandar 10,0 09 28 46 28 23 6,5 4.4 3,7 4,7 0,03
CV (%) 238 632 489 265 131 278 118 278 124 15,5 1,98

Esp: espesor de horizonte; amg: arena muy gruesa; ag: arena gruesa; am: arena media; af: arena fina; amf: arena muy fina; a:
arena total; L: limo; A: arcilla; Hum: humedad a saturacion y Da: densidad aparente. C V: Coeficiente de variacion
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24,3%, rango de variacion de 5,6%, media *
desviacion estandar de 21,8 + 1,7% Yy error estandar
de 0,6%; arena (a) con limite de variacion de 48,7 a
60,2%, rango de variacion de 11,5%, media *
desviacion estandar de 54,9 + 4,3% Yy error estandar
de 1,4%; arcilla (A) con limite de variacion de 25,9 a
36,0%, rango de variacion de 4,9%, media *
desviacion estandar de 28,8 + 1,9% vy error estandar
de 0,6%; humedad a saturacion (Hum) con limite
variacion de 27,9 a 36,0%, rango de variacién de
8,1%, media + desviacién estandar de 31,1 + 2,5% y
error estandar de 0,78%; y densidad aparente (Da)
con limite de variacion de 1,69 a 1,74 Mg-m*®, rango
de variacién de 0,05 Mg-m's, media * desviacién
estdndar de 1,71 £ 0,02% Yy error estandar de 0,01
Mg-m™ (Cuadro 7).

Los coeficientes de variaciones bajos oscilan
entre 21,2 a 26,8%, las propiedades que estan dentro
de este rango son: la arena gruesa (ag) limite de
variacion de 3,4 a 9,0%, rango de variacién de 5,6%,
media + desviacion estdndar de 6,6+1,8% y error
estandar de 0,6%; arena media (am) con limite de
variacion de 11,7 a 22,4%, rango de variaciéon de
10,7%, media * desviacion estandar de 17,5 + 3,7% y
error estandar de 1,2%; limo (L) con limite de
variacion de 10,3 a 21,4%, rango de variacién de
11,1%, media + desviacion estandar de 16,4 + 3,8% y
error estandar de 1,2% (Cuadro 7).

Los coeficientes de variaciones medianos van
de 37,6% a 43,6%, entre los cuales tenemos la arena
muy gruesa (amg) con limite de variacion de 0,9 a
3,3%, rango de variacion de 2,4%, media *
desviacion estandar de 1,5 £ 0,7% y error estandar de
0,2%; arena muy fina (amf) con limite de variacion de
0,9 a 12,2%, rango de variacion de 11,3%, media +
desviacion estandar de 7,5 = 2,8% Y error estandar de
0,9% (Cuadro 7).

El andlisis de las propiedades fisicas de la
serie  Maracaibo en el horizonte Bt5 presentd
variabilidad muy baja y baja con ocurrencia de 81,8%
y variabilidad mediana con 18,2%. La variabilidad
alta y muy alta esta ausente.

Las propiedades fisicas de la serie Maracaibo
en el conjunto de los horizontes, se encontraron que el
horizonte Ap tiene variabilidad mediana y horizonte
Btl con variabilidad mediana y alta, presentan con
mayor ocurrencia que los restantes horizontes. Las
variabilidades muy baja y baja ocurren con mayor
frecuencia a medida que aumenta la profundidad en el
perfil del suelo. La variabilidad mediana y alta en el
horizonte Ap y Btl afecta negativamente la
homogeneidad de los suelos, ya que alli se realiza la
accion antrdpica causada por el manejo agricola y
agropecuario de los suelos, de manera que, siguiendo
la normativa taxonémica (USDA, 2010), no se han
tenido en cuenta en la definicion de la serie
Maracaibo. Las propiedades fisicas de los cuatro
horizontes més profundos tienen variabilidad muy
baja y baja, por lo que son las propiedades de los
edafones que le dan la homogeneidad propia que
definen la serie Maracaibo durante el proceso de
edafogénesis (Larreal, 2005, Larreal, 2009). La arena
muy gruesa tiene variabilidad mediana en Ap y Bt3,
variabilidad alta en Btl, Bt2 y Bt5 y variabilidad muy
alta en Bt4; la arena gruesa tiene variabilidad mediana
en Bt2 y Bt3 y alta en Bt4; y la arena muy fina tiene
variabilidad mediana en Ap, Btl y Bt5; esto le
confiere fracciones de las arenas la variabilidad
propia de los edafones de la serie Maracaibo; esta
variabilidad es consecuencia de los procesos de
formacion de suelos de la altiplanicie de Maracaibo y
la sedimentacion del material originario de los suelos
(Larreal, 2011). La variabilidad mediana del espesor,
la arcilla y la humedad de saturacién en el horizonte
Ap registra la influencia del manejo antrépico de los

Cuadro 7. Estadisticos basicos de las propiedades fisicas de la serie Maracaibo en el horizonte (N = 10) sector semiarido de
la planicie de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela.

Estadisticos Esp amg ag am af amf a L A Hum Da
basicos cm (%) () (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mgcm?)
Limite minimo 430 09 34 11,7 187 09 48,7 10,3 259 27,9 1,69
Limite maximo 650 33 90 224 243 1272 60,2 21,4 30,8 36,0 1,74

Rango 220 24 5,6 10,7 56 11,3 115 11,1 49 81 0,05
Media 551 15 6,6 175 218 75 54,9 164 28,8 311 1,71
Error estandar 22 0.2 0,6 1,2 0,6 0,9 1,4 1,2 0,6 0,78 0,01

Desviacion estandar 6,9 0,7 1,8 3,7 1,7 2,8 43 3,8 19 25 0,02
CV (%) 126 436 268 21,2 80 37,6 7.8 231 65 79 0,99

Esp: espesor de horizonte; amg: arena muy gruesa; ag: arena gruesa; am: arena media; af: arena fina; amf: arena muy fina; a:
arena total; L: limo; A: arcilla; Hum: humedad a saturacion y Da: densidad aparente. C V: Coeficiente de variacion
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suelos con su uso agricola y agropecuario (Larreal,
2007).

CONCLUSIONES

Las propiedades fisicas confirman que la
unidad cartografica seleccionada estd representada
taxonémicamente por el Typic Paleargids, arcillosa
fina, mixta-illita, isohipertérmica.

Las propiedades fisicas demuestran la
presencia de un horizonte argilico bien desarrollado
con una alta pedogénesis.

Las propiedades fisicas tienen en su mayoria
una variabilidad medianas, altas y muy altas, cuando
se considera al suelo como un todo, por lo cual es la
mayor variabilidad a que puede estar sometido el
suelo cuando se analiza en su forma global.

Las propiedades fisicas presentan en su gran
mayoria variabilidades muy bajas a bajas, cuando se
considera el suelo por horizonte, lo cual refleja una
alta homogeneidad.

La serie de suelo puede presentar algunas
propiedades fisicas con variabilidades principalmente
medianas, altas y muy altas, que es una variabilidad
propia del desarrollo pedogenético del suelo.

La alta homogeneidad presente en los
horizontes de suelo es la que define a la serie de suelo
Maracaibo desde el punto de vista de sus propiedades
fisicas.
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