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Resumen

El suelo es un cuerpo natural diferenciado en horizontes de mineral y constituyentes
organicos, usualmente no consolidados, de profundidad variable, los cuales difieren
del material parental de abajo en morfologia, propiedades fisicas y caracteristicas
biologicas. El objetivo general de este estudio es analizar las caracteristicas fisico-
quimicas de dos tipos de suelos ubicados en la via Becerril, La Jagua de Ibirico en el
departamento del Cesar. Estd basado en una visita de campo realizada a estas zonas.
Con los resultados obtenidos se concluye que los suelos de la zona centro del depar-
tamento del Cesar son muy productivos, los cuales se pueden utilizar para desarrollar
diferentes actividades agricolas que permitan que los habitantes de la regidén puedan

encontrar una alternativa de generacion de ingresos diferente a la actividad minera.
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Introduccion

Teniendo en cuenta lo planteado por
Jofpe (1936), citado por Jenny (1994),
“el suelo es un cuerpo natural, diferen-
ciado en horizontes de mineral y consti-
tuyentes orgéanicos, usualmente no con-
solidados, de profundidad variable, los
cuales difieren del material parental de
abajo en morfologia, propiedades fisicas
y caracteristicas bioldgicas”.

El departamento del Cesar se en-
cuentra influenciado por dos sistemas
montafiosos, la Sierra Nevada de Santa
Marta y la Serrania del Perija, en este
estudio se tomara como referencia la Se-
rrania del Perijé. Segun un estudio rea-

lizado por Rangel, Carvajal y Arellano,

la caracterizacion fisico-quimica de
los suelos a lo largo del gradiente
altitudinal de este sistema, muestra
que en la alta montafia hay Entisoles
(Lithic Troporthent y Typic Ustor-
thent) e Inceptisoles (Aquic Humi-
tropept, Entic Dystropept, Typic Hu-
mitropept y Vertic Eutropept) cuyos
pardmetros quimicos denotan con-
diciones de bajas en el contenido de
elementos y condiciones o propieda-
des. En la media montafia dominan
los Inceptisoles (Andic Humitropept,
Typic Dystrandept, Entic Dystro-

pepts) y Entisoles (Typic Tropor-
thent), con textura Franco-Arenosa,
con contenidos de Calcio, Potasio,
Fosforo y Carbono son bajos. En la
baja montafia predominan los Incep-
tisoles (Typic Dystropepts y Typic
Humitropept), ocasionalmente, se
encuentran Entisoles (Tropofl uvent y
DBypic Troporthents) con predominio
de las texturas Franco-Arenosa (FA)
y Franca (F). Y en la region tropical
predominan Entisoles (Typic Ustor-
thens y Tropofl uvents) e Inceptisoles
(Typic Eutropepts) que tienen textu-

ras Franca y Franca-Arenosa.

La geologia de las dos zonas esco-
gidas para este estudio corresponde a
la formacion Rionegro, esta formacion,
segin Hernandez (2003, citado por Uni-
versidad Nacional y ANH, 2009),

es detritica, de composicion es-
pecialmente arcésica. En el cerro
Arenas Blancas, al noroccidente de
Poponte, esta conformada por capas
de arenisca de grano grueso, arenis-
ca conglomeratica y conglomerado;
las capas son delgadas y en algunas
se observa estratificacion cruzada.
La formacion Rio Negro suprayace
discordantemente capas de la forma-
cion La Quinta e infrayace de forma

transicional al Grupo Cogollo.
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Por sus caracteristicas litologicas,
Hernéndez (2003, citado por Universi-
dad Nacional y ANH, 2009) “ha postula-
do un ambiente de depdsito que corres-
ponde a abanicos aluviales, los cuales
drenaban desde los altos del basamento
(Formacién La Quinta y rocas paleozoi-
cas) ubicadas al oeste, este y norte de la
actual”.

La serrania del Perija estd compues-
ta por rocas metamorficas del Paleozoico
sin diferenciar pizarras, filitas, esquis-
tos verdes y negros, cuarcita y marmol;
también se presentan rocas sedimen-
tarias del Devoénico medio al Pérmico,
principalmente conglomerados, arenis-
cas rojisas, shales rojo y verde, caliza
fosilifera y arenisca cuarzosa. También
se encuentra evaporita, roca fosforica y
carbon (IGAC, 1997).

En lo que a vegetacion se refiere las
zonas de estudio estan comprendidas en
la via que comunica a los municipios de
Becerril y La Jagua de Ibirico, en la gran
mayoria de la extension territorial del
municipio de Becerril, se encuentra la
formacion vegetal denominada bosque
seco tropical, con alturas hasta 1000 me-
tros sobre el nivel del mar, temperatura
media de 28°C, lo cual hace una region
apta para el desarrollo ganadero y para

la agricultura con riego suplementario.

La vegetacion ha desaparecido en gran
parte para dar paso a los pastizales, sin
embargo, se observan vestigios de esta
vegetacion en algunos sectores de la pla-
nicie y aledafias a los rios. (Alcaldia Mu-
nicipal de Becerril, 2016)

“Por otro lado, los bosques de La Ja-
gua de Ibirico se clasifican en cuatro ti-
pos especificos: 1) bosque seco tropical,
ii) bosque humedo tropical, iii) bosque
muy himedo premontano bajo y iv) bos-
que humedo premontano” (Red Ormet,
PNUD).

El clima en el municipio de La Ja-
gua de Ibirico es muy similar al del
municipio de Becerril, es calido con
temperaturas que van desde los 24°C
hasta los 40°C en las partes bajas,
con una temperatura media de 28°C.
El régimen de lluvias es bimodal.
(Red Ormet, PNUD)

Este estudio es importante porque
permite tener una descripcion de suelos
detallada de dos puntos ubicados en la
zona minera del centro del departamen-
to del Cesar, lo que permitird conocer
los usos de suelos mas Optimos y que
brinden alternativas distintas a las de la
mineria. Para ello se plante6 como ob-
jetivo general analizar las caracteristicas
fisicoquimicas de dos tipos de suelos
ubicados en la via Becerril, La Jagua de

Revista Agunkuyaa. Volumen 2: 5-19.2018 | 7



Daniel Andrés Cotes Garcia/Luis Diaz Muegue

Ibirico en el departamento del Cesar, ba-
sado en una visita de campo realizada a

estas zonas.
Materiales y métodos

Localizacion geografica

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio
Fuente:https://plus.google.
com/112363144376623532029

La zona de estudio corresponde a
dos estaciones ubicadas en la via Bece-
rril, La Jagua de Ibirico, la primera se
ubica al norte del municipio de, en la
zona Boquerdn, El Hatillo, la cual se en-
cuentra ubicada al lado de la linea férrea
y se esta influenciada por la actividad

minera de las empresas carboniferas.

El municipio estd formado por dos
tipos de paisajes como son la Se-
rrania del Perija que corresponde a
la parte alta y montafiosa hacia el
oriente con elevaciones que superan

los 2.900 metros sobre el nivel del

mar y es la linea fronteriza con Ve-
nezuela, el otro paisaje es la planicie
del pie de monte en el cual se en-
cuentran localizados los yacimientos
carboniferos”. (Alcaldia La Jagua de
Ibirico, 2012)

“El clima en el municipio es cali-
do con temperaturas que van desde los
24°C hasta los 40°C en las partes bajas,
con una temperatura media de 28°C. El
régimen de lluvias es bimodal”. (Red
Ormet, PNUD)

La segunda estacion se encuentra en
el corregimiento Estados Unidos, el
cual pertenece al municipio de Bece-
rril, el clima del municipio es calido
tropical con humedad variable de
calido a seco, influenciado por los
vientos alisios que se presentan con
regularidad en los meses de diciem-
bre a marzo dando origen a los pe-
riodos secos y de abril a noviembre
periodo de lluvias que se hacen mas
intensos en septiembre a noviembre,
y 22 precipitaciones de 961 mm. La
temperatura promedio es de 28° en
las zonas planas y de 10°C en la
serrania del Perija, con una hume-
dad relativa del 76 %, precipitacion
961 mm. (Secretaria Departamental
de Salud del Cesar, 2010)
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Metodologia de caracterizacion
fisicoquimica realizada a las
muestras de suelo

Para caracterizar el pH y la con-
ductividad eléctrica fueron medidos en
proporcion suelo-agua 1:1 y 1:5, respec-
tivamente. Para medir el pH en campo
se utilizdé un pHmetro portatil en una
suspension de suelo, la solucion se agi-
td y se dejo reposar por quince minutos,
después se leyo el valor del pH. (FAO,
2009) Para el analisis de los valores de
pH se tuvo en cuenta la tabla 1:

El carbono organico del suelo (COS)
fue determinado por el método de
oxidacion humeda con dicroma-
to potasico conocido como méto-
do Walkley-Black. El contenido de
materia organica de los horizontes
minerales se estim6 mediante el co-
lor del suelo seco y/o hiimedo en la
tabla Munsell, tomando en cuenta su
clase textural (tabla 2). Esta estima-
cion se basa en la suposicion de que
el color del suelo (valor) es debido
a la mezcla de sustancias organicas
de color oscuro y minerales de color
claro. (FAO, 2009)

Tabla 1. Clasificacion de los valores de pH
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Tabla 2. Estimacion del contenido de materia organica basada en el color del suelo de Munsell

“El fésforo se cuantifico por el mé-
todo Olsen. La extraccion del fosforo
se hizo con solucién de bicarbonato de
sodio 0,5N a Ph 8,5” (Andrades, Moli-
ner y Masaguer, 2015, p. ). En un tubo
con tapa se colocaron 2,5 g de suelo y
se agregd 30 ml de la solucion, luego se
agitd por treinta minutos y se filtraron
las muestras en tubos de ensayo, poste-
riormente se tom6 5 ml de la solucion
filtrada con una pipeta automatica y se
anadio 1ml de H2SO4 (2,5M), ademas,
se agregaron 10 ml de la solucion de
trabajo para el desarrollo de color con
una repipeta y se esperd durante quince

minutos, finalmente se calibr6 el espec-

10

trofotometro, se leyeron las muestras y
se calculo la concentracion de fosforo
(Andrades, Moliner y Masaguer, 2015).

La capacidad de intercambio catio-
nico es una medida de la cantidad de ca-
tiones intercambiables que estan neutra-
lizando la carga negativa del suelo. Para
el calculo de esto se pesan 10 g de suelo,
al cual se le aflade 50 ml de KC1 1 M
y se agita durante cinco minutos, luego
se filtra por gravedad en balones de 100
ml, lavando el suelo con cinco porcio-
nes de 10ml de KCl, posteriormente se
completa a volumen con KCl y se agita
para obtener una mezcla homogénea; fi-

nalmente, este filtrado constituye el ex-
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tracto a partir del cual se determinan los
cationes intercambiables Ca y Mg por
absorcion atomica (Andrades, Moliner y
Masaguer, 2015).

La densidad real y aparente se calcu-
16 empleando el método propuesto
por la NTC 5167, el método se basa
en la cuantificacion de la masa de
producto que se deposita libremente
por unidad volumen, en un recipien-
te de volumen conocido, primero
se pesa la probeta vacia, limpia y
seca, luego se deja caer libremente
una cantidad de material suficiente
para obtener una lectura cercana a
30 cm3, posteriormente se registra
el volumen ocupado por el material
y se determina el peso de la pro-
beta con el material, finalmente se
realizan tres determinaciones sobre

muestras diferentes. (Icontec, 2004)

La textura se determind por el méto-
do Boyoucus, este método requiere
del acetato de amonio 1 N pH 7,0, se
basa en el reemplazo de las posicio-
nes de intercambio por el i6n amo-
nio y su posterior desplazamiento
con una soluciéon de cloruro de so-
dio, produciendo cloruro de amonio
el cual en presencia de formalde-

hido forma estequiométricamente

un complejo nitrogenado y 4acido
clorhidrico el cual es evaluado con
hidréxido de sodio. (Andrades, Mo-
liner y Masaguer, 2015)

El procedimiento utilizado consistio
en pesar 40 g de tierra fina al aire en un
vaso de precipitados de 250 ml, se afia-
dieron 100 ml de la solucion dispersante
y se dejo diez minutos, se afadié agua
hasta completar los 250 ml y se bati6 du-
rante cinco minutos. Luego, se transfirio
el contenido del vaso de precipitado a
una probeta de un litro, poniendo en la
boca de la probeta un embudo de boca
grande y encima un tamiz de malla de
0,2 mm para separar la arena mayor de

este tamano.

El color del suelo por notaciéon Mun-
sell, segun lo establecido en el ma-
nual de la FAO, el cual muestra que
el contenido de materia orgénica de
los horizontes minerales se puede
estimar mediante el color del suelo
seco y/o himedo en la tabla Munsell,
tomando en cuenta su clase textural.
Esta estimacion se basa en la suposi-
cion de que el color del suelo (valor)
es debido a la mezcla de sustancias
organicas de color oscuro y minera-
les de color claro. (FAO, 2009)
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La presencia de carbonatos se calcul6é tomando como referencia lo planteado por
el manual de la FAO, esta se establecio a través de la adicion al suelo de gotas
de HCI (Acido Clorhidrico) al 10 por ciento, donde el grado de efervescencia del
gas de dioxido de carbono es indicativo de la cantidad de Carbonato de Calcio
presente en el suelo. (FAO, 2009)

El tipo de Carbonato encontrado se definid con base en la siguiente tabla:

Tabla 3. Clasificacion de la reaccidn del carbonato en la matriz del suelo

Resultados

Estacion 1. Zona Boqueron, El Hatillo CNR

En esta estacion se evidencio la presencia de suelos originados de terrazas alu-
viales, se encontr6 cuarzo y gran contenido de 6xidos de hierro, lo que puede indicar
que este corresponde a un plintosol. En la figura 1 se presenta la evidencia de una
plintita, la cual es una roca pesada debido a la gran cantidad de 6xido de hierro.

12
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Figura 1. Plintita

La vegetacion predominante en la

zona es peralejo, pasto carimagua.

Figura 2. A. Vegetacion de la estacién
Boquerdn, EL Hatillo

Figura 2.B. Vegetacion de la estacion
Boquerdn, El Hatillo
Se observo la presencia de tres hori-
zontes de suelo, en el cual el horizonte B
corresponde a arcilla.

El agua baja hasta el nivel de la arci-
lla, por ausencia de oxigeno se presentan
los colores grises. La textura es comple-

tamente arcillosa debido a la humedad.

En el horizonte A hay presencia de
suelos, mayor cantidad de rocas o ele-
mentos pétreos. Es muy pedregoso por-
que tiene bastante cantidad de elementos
gruesos.

Moteado del suelo. Indica cambios
en el suelo por presencia de humedad o

secado.

Se observo la presencia de suelos ro-
jos, suelos con alto contenido de hierro,
tal como aparece en la figura 3.

Figura 3. Suelos de la estacion Boguerdn, EL
Hatillo

Horizonte A: 40 cm, material granu-
lar melanizado, textura con presencia de

bioturbacion de raices
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Horizonte B: 50 cm, material granu-
lar, textura con presencia de bioturba-
cion de raices hasta los primeros 25 cm

de iniciado el horizonte

Horizonte C: a mayor profundidad
de 1 m con moteados de hierro y textura

arcillosa

Pendiente: 10 °

0,40 m

1,30 m 0,50 m

0,40 m

Figura 4. Perfil de suelo, estacidn Boquerdn,
EL Hatillo

Se tomo el color en seco y en humedo
con la tabla Munsell.

En seco

Horizonte A. 2,5 YR 4/ /4
Horizonte B. 2,5 YR 4/ /6
Horizonte C. 2,5 YR 5//8
Coordenadas

N 9°37°50,3”

W 73°32°51,7”

Altura 59 m

TA. 30,3 °C

Se cataloga como horizonte B porque tiene
presencia de raices
TB. 28,7°C
TC. 28,8°C

Hay lixiviacion de hierro

Figura 5. Tabla Munsell: Matiz 2,5 YR

14
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En humedo

Horizonte A. 2,5 YR 3//1
Horizonte B. 2,5 YR 4/ /8
Horizonte C. 2,5 YR 5/ /8
T Ambiente. 30,8 °C

Figura 6. Identificacidn del color del suelo

pHA.S
pHB. 6
pHC.5

Figura 7. Determinacion del pH del suelo

Textura A. Sin agua, arenoso

Textura B. Combinacion de arcilla y
granular, no se deja manejar porque tie-

ne material granular

Textura C. Arcilla moldeable (con

aguay sin agua)

Figura 8. Determinacion de la textura del
suelo

Hay lixiviacién de hierro en las ar-
cillas
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Prueba de carbonatos. Se utilizd

HCL (4cido clorhidrico) cinco gotas.
HA. Sin presencia de carbonatos
HB. Sin presencia de carbonatos

HC. Sin presencia de carbonatos

Figura 9. Determinacidn de la presencia de
Carbonatos en el suelo

Peroxidos 5 gotas

HA. No hay efervescencia, bajo en

materia organica
HB. Bajo en materia organica

HC. Bajo en materia organica

Estacion 2. Corregimiento de
Estados Unidos

Dentro de la vegetacion encontra-
da se destaca la presencia de Moco de
Hierro, hay mucha rocosidad, principal-
mente rocas grandes, arborizacion se-
cundaria de mayor tamafio, boque seco
tropical, tal como se muestra en la figura
10.

16

Figura 10. Vegetacion del corregimiento
Estados Unidos

Coordenadas

N 9° 38’ 56,7
W 73°16° 34,3”
Altura 141 m

Se evidencio la presencia de biotur-
bacion, debido a la presencia de lombri-
ces, tal como se muestra en la figura 11;
esto muestra que la salud del suelo es

buena.

Figura 11. Presencia de lombrices en el suelo
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Temperatura ambiental, 36,2°C

Figura 12. Perfil de suelo. Estacion 2

Horizontes Ay B

Horizonte C de piedras, porque hay caliches
A mayor profundidad el color es mas gris. Significa reduccion, ausencia de aire

Hay moteados en el horizonte B

Figura 13. Tabla Munsell: Matiz 5YR

Seco
HA.5YR 4/ /4
HB1.5YR 5/ /4

Revista Agunkuyaa. Volumen 2: 5-19.2018 | 17



Danny Lpez/Dayanis Cataio/Keity Daza/Miguel Llanes

HB2. 5YR 6/ /4 Pha.5

Humedo TBI1. 31°C
HA.5YR 4//3 PhBI. 5
HB1.5YR 5//6 Presencia de hormigas. Salen del
HB2. 5YR 6/ /6 perfil B2
La bolita grande corresponde al hori- TB2.31.6°C
zonte B1 y la bolita pequefia al horizonte pHB2.5

B2, tal como se presenta en la figura 14.

Textura A. Franco (en el laboratorio

se especifica puntualmente la textura)
Textura B1. Arcillosa
Textura B2. Arcillosa
Carbonatos HCL
HA. No hay efervescencia, es basico
HB1. No hay efervescencia
Peroxidos 8 gotas

HA. Hay efervescencia, hay presen-
cia de carbono orgéanico

HBI1. Hay mayor cantidad de carbo-
no organico

HB2. Hay poco carbono organico

Figura 14. Determinacion de la textura del A continuacion, se presentan los re-
suelo de la estacidn 2 sultados obtenidos en laboratorio.
TA. 31,5°C
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Tabla 4. Caracteristicas fisico quimicas

Horizontes
Caracteristica Unidad Primer Punto Segundo Punto
A B C A B1 B2
Color del suelo Notaciéon Munsell
Tipo texura Arena Fr-Arc-Are Arcilla Arc-Are Arcilla Arcilla
Arena % 73,19 63,17 25,32 61,21 30,70 33,59
Arcilla % 14,24 28,89 61,17 35,49 56,77 61,30
Limo % 12,58 7,94 13,51 3,30 12,54 5,11
Densidad Aparente g/cm3 1,31 1,09 1,39 1,05 1,25 1,44
Densidad Real g/cm3 2,34 2,08 2,73 2,66 2,56 2,73
Porosidad % 43,86 47,61 49,04 60,59 51,09 47,38
Tamanio de poros mm 0,01 0,05 0,59 0,08 0,47 0,31
Humedad del suelo % 0,61 4,86 42,23 7,96 37,43 21,30
pH (1:1) Unidad de pH 4,49 5,03 4,66 5,22 5,30 4,76
Conductividad Electrica dS/m 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0,12
cic 1meq /100g 12,91 17,65 31,12 46,96 31,25 17,42
Carbono Organico % 3,76 2,60 3,48 4,11 4,99 2,30
Fosforo disponible mg/Kg 3,48 2,11 0,99 2,81 5,30 6,81

Conclusion

En la Estacion 1 se observo la pre-
sencia de suelos rojos, suelos con alto
contenido de hierro, lo que corresponde a
un plintosol, su textura es completamen-
te arcillosa, hay lixiviacion de hierro en
las arcillas y presenta baja cantidad de
materia organica. Esto tiene relacion con
lo planteado por el IGAC (1997), el cual
realizé un estudio general de suelos del
departamento del Cesar, dentro de este
se destacaron los suelos de Valle, princi-
palmente los de la asociacion Fluventic
Ustropents. Tipis Ustifluvents, estos son
desarrollados de sedimentos aluviales

(limos, arcillas y arenas).

En la estacion 2 se evidencio la pre-
sencia de bioturbacion debido a la pre-
sencia de lombrices, esto muestra que la

salud del suelo es buena.

Hay pedregosidad superficial, por lo
tanto, no se puede implementar arado, lo
cual muestra que estos corresponden a
un entisol; esto concuerda con lo plan-
teado por Rangel, Carvajal-Cogollo y
Arellano, quienes realizaron un estudio
en el cual caracterizaron los suelos de la
Serrania de Perija y destacaron que en
la region tropical predominan entisoles

e inceptisoles.

Los suelos son ligeramente acidos,
lo que significa que son suelos produc-
tivos, es decir, suelos fértiles, esto es
muy similar a lo planteado por Rangel,
Carvajal-Cogollo y Arellano, quienes
describieron el pH de estos suelos como
neutro y ligeramente alcalino. En el uso
del suelo se puede evidenciar un con-
flicto, ya que no se estdn aprovechando
las bondades del este, sino que se utili-

za principalmente para la ganaderia ex-
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tensiva, tal como lo evidencio el IGAC
(1997), quien también destacd que hay
algunos cultivos de arroz y palma afti-

cana.

La textura predominante en estas
dos estaciones fue la arcillosa y, en algu-
nos casos, franco-arena-arcillosa, lo cual
difiere un poco a lo descrito por Rangel,
Carvajal-Cogollo y Arellano, quienes
destacaron que en la regidn tropical pre-
dominan entisoles e inceptisoles, que

tienen texturas franca y franca-arenosa.

Se puede concluir que los suelos de
zona centro del departamento del Cesar
son suelos muy productivos, los cuales
se pueden utilizar para desarrollar di-
ferentes actividades agricolas que per-
mitan que los habitantes de la region
puedan encontrar una alternativa de ge-
neracion de ingresos diferente a la acti-

vidad minera.
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