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Abstract

Knowing the taxonomy, mineralogy, and properties of soils is essential to understand their genesis, functionality, and potential use, and it
is fundamental for implementing land-use planning and to characterize soil use management systems. The objective of this study was to
describe and correlate the taxonomic characteristics (Soil Taxonomy and World Soil Classification), morphological, physicochemical, and
mineralogical characteristics of soils in relation to their physiographic position, based on 15 profiles of a toposequence obtaining 81
horizons. It was verified that soil variability was linked to relief; likewise, soil orders ranging from Entisols to Inceptisols were identified
according to the Soil Taxonomy classification. While through the World Soil classification, the groups: Fluvisols, Regosols, Umbrisols,
Cambisols, and Luvisols were identified. Morphologically, the fluvial soils were characterized by presenting Ap surface horizons, verifying
the absence of subsurface horizons, denoting that they are young soils. In the physical attributes, there were sandy textures in fluvial soils
and clayey textures in residual soils. Greater fertility was evidenced in lower terraces, and as the relief rises, fertility decreases. There was a
correlation between physical and chemical attributes; in this sense, fertility depends to some extent on physical characteristics. The
mineralogical analysis, using X-ray diffraction and X-ray fluorescence, revealed a predominance of 2:1 minerals in fluvial soils, associated
with SiO»/R,0; molar ratios > 2; whereas in residual soils, 1:1 minerals predominated, with ratios < 2. Finally, fertility decreased according
to soil origin: highest in fluvial soils, intermediate in alluvial soils, and lowest in residual soils.

Keywords: clay minerals; crystallinity; erosion; weathering.

Resumen

Conocer la taxonomia, mineralogia y propiedades de los suelos es fundamental para entender su génesis, funcionalidad y potencial de
uso, siendo necesario para implementar planes de ordenamiento territorial y caracterizar sistemas de manejo de uso de suelo. El objetivo
de estudio fue describir y correlacionar las caracteristicas taxondmicas (Soil Taxonomy y la Base Referencial Mundial del Recurso suelo
"WRB"), morfologicas, fisicoquimicas y mineraldgicas de los suelos en relacion con su posicion fisiografica, en base a 15 perfiles de una
toposecuencia obteniéndose 81 horizontes. Se verificd que la variabilidad edafica estaba vinculada al relieve; asimismo, se identificaron
ordenes desde Entisols a Inceptisols con la clasificacion Soil Taxonomy, ya mediante la WRB se identificaron los grupos: Fluvisols, Regosols,
Umbrisols, Cambisols a Luvisols. Morfologicamente, los suelos fluviales se caracterizaron por presentar horizontes superficiales Ap,
verificindose ausencia de horizontes subsuperficiales denotando ser suelos jovenes. En los atributos fisicos hubo texturas arenosas en
suelos fluviales a arcillosas en residuales. Se evidencio mayor fertilidad en terrazas bajas y conforme se asciende en el relieve la fertilidad
disminuye. Hubo correlacién entre los atributos fisicos y quimicos, en tal sentido la fertilidad depende en cierta medida de las caracteristicas
fisicas. El andlisis mineralégico, mediante Difraccion y Fluorescencia de Rayos X, reveld mayor predominio de minerales 2:1 en suelos
fluviales, asociados a relaciones molares SiO2/R.03 > a 2; mientras en suelos residuales dominaron minerales 1:1 con relaciones < a 2.
Finalmente, la fertilidad disminuyd conforme su origen: mayor en fluviales, intermedia en aluviales y menor en residuales.

Palabras clave: cristalinidad; erosion; intemperismo; minerales arcillosos.
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1. Introduccion

A medida que enfrentamos desafios como el cam-
bio climatico, la degradacion del suelo y la necesi-
dad de practicas agricolas sostenibles resulta vital
comprender las complejas relaciones entre las pro-
piedades de los suelos (Dewangan et al., 2024). Se-
gun Damaceno et al. (2020), su estudio integral,
que comprende su clasificaciéon taxondmica, asi
como el andlisis de sus propiedades fisicas, quimi-
cas y mineraldgicas, son fundamentales para com-
prender su génesis, evolucion y aptitud para diver-
sos usos agroecoldgicos. Segun Ramirez et al.
(2018), estas investigaciones son relevantes debido
a que son fundamentales para determinar el orde-
namiento territorial y realizar una planificacién eco-
némica eficiente para cualquier region. Por su
parte, Panaifo-Gémez et al. (2021) evidenciaron
una marcada variabilidad en las propiedades del
suelo en el Valle de Monzdn, influenciada principal-
mente por las practicas asociadas al cultivo ilicito de
Erythroxylum coca (coca), caracteristico de la zona
de estudio, lo que resalta la necesidad de ser carac-
terizados detalladamente para una eficiente plani-
ficacion del uso y conservacion de suelos a lo largo
de la toposecuencia del Valle de Monzon.

En el Perud existe vacios en el conocimiento refe-
rente al estudio de la clasificacién, génesis y atribu-
tos del suelo en base a la fisiograffa, por lo cual en
la zona de estudio aun mas existe pocas investiga-
ciones, como los realizados por Ramirez et al.
(2018) y Azariero et al. (2020), quienes argumentan
que existe una gran necesidad de realizar caracte-
rizacién de suelos de selva del Perd debido a su
gran variabilidad. Segun los autores esta heteroge-
neidad responde a multiples factores, entre ellos las
actividades antropicas, el relieve, la fisiografia, la es-
tabilidad del paisaje y precipitacion, condiciones
que generan una moderada a alta susceptibilidad a
la erosion y constante formacion de suelos. Por ello,
resulta esencial conocer sus atributos y caracterfsti-
cas, para planificar un eficiente uso y conservaciéon
del recurso suelo.

Por lo cual este presente trabajo tiene como obje-
tivo describir y correlacionar las caracteristicas ta-
xonémicas (Soil Taxonomy y Clasificacidn Mundial
de Suelos), morfolodgicas, fisicoquimicas y mineralo-
gicas de los suelos en relacion con su posicion
fisiogréfica.

2. Metodologia

Area de estudio

Los perfiles colectados se ubican dentro de la
Cordillera Oriental (Martinez et al., 1998), siguiendo
la toposecuencia del Valle de Monzén de la
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provincia de Huamalies, departamento de
Huénuco, selva alta norte del Perd. Se
seleccionaron perfiles, considerando criterios de
fisiograffa y geologia. Para criterios de geologia se
consider¢ la clasificacion geoldgica propuesta por
Martinez et al. (1998), en donde los perfiles 1, 3y 8
provienen de depdsitos fluviales  recientes,
transportados por el rio Monzén. Mientras que los
perfiles 2, 4, 5, 6, 7, 9 y 10 son depdsitos aluviales
con presencia de clastos sub-angulosos a
angulosos de diversa composicion  litoldgica,
resultado de un transporte limitado y una dinamica
de sedimentacion proximal. Los perfiles 11y 15 se
asientan sobre esquistos y gneis pertenecientes al
Complejo Marafion; los perfiles 13 y 14 sobre
monzogranitos y  sienogranitos  del  Pluton
Cachicoto; y el perfil 12 esta constituido por are-
nisca proveniente del Grupo Mitu. Los criterios de
fisiografia se establecieron a partir del Sistema de
Informacién  Geoldégico y  Catastral  Minero
[GEOCATMIN] (2016) y las observaciones realizadas
en campo, en donde se seleccionaron suelos de
origen fluvial a residual ubicados a lo largo de la
toposecuencia del Valle de Monzoén (Figura 1).

Muestreo y clasificacién

Se seleccionaron un total de 15 puntos de muestreo
(Figura 1), en donde se realizaron calicatas y se to-
maron muestras desde el horizonte superficial (A),
hasta el limite del suelo basandose en los criterios
de Sail Survey Staff (2017) y WRB (2022), haciendo
un total (n = 87).

Los puntos de muestreo se ubican en coordenadas
en UTM 346621 Este; 8973921 Norte, altitud de 920
m.s.n.m. siendo variables a lo largo de la topose-
cuencia (Tabla 2). Fueron descritos morfoldgica-
mente y colectados siguiendo los procedimientos
del Soil Survey Staff (2017) y se clasificaron segun el
Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2022) y la WRB
(2022). Los colores se obtuvieron segun la Tabla
Munsell (Munsell Color Company, 2012).

Analisis fisico y quimico

Los andlisis fisicos incluyeron granulometria, con
determinacion de arcilla, limo y arena por el
método del densimetro (Bouyoucos) y densidad
aparente (Da) por el método del cilindro. Los
analisis quimicos incluyeron determinaciones de pH
en agua (relacion 1:1); Cationes como Ca®*, Mg®*,
K*y Na* se extrajeron con acetato de amonio con
concentracién de Tmol La pH7 y se determind por
absorcién atémica; AP+ y H* se extrajeron con KCl
1 mol L7, se determiné por titulacién con NaOH
0,05 mol L; P disponible por el método modificado
Olsen y determinado por colorimetria; materia
organica (MO) por el método de Walkley & Black y
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CIC pH7 fue obtenido por saturacién con acetato
de amonio (CH3COOH) 1 mol L a pH7. Todos los
procedimientos  mencionados  anteriormente
fueron descritos en Bazan (2017). A partir de los
resultados obtenidos, fueron calculados la CIC
potencial (CICpot = Ca?* +Mg?* +K* +Na* +Al
+H"), y el porcentaje de saturacion de bases (SB=
((Ca?*+Mg?* +K* +Na*) / CICpot) *100). El carbono
organico total (COT) se determind mediante el
método Walkley—Black modificado por Yeomans &
Bremner (1988). El stock de carbono (C stock) en
cada perfil de suelo evaluado fue estimado por la
siguiente formula (Freixos et al., 2002).

[C stock = (COT* Da *e) 10]

Siendo: C stock = stock de carbono orgénico en el
horizonte evaluado (Mg/ha); COT = carbono or-
ganico total (g/kg); Da = densidad de suelo del ho-
rizonte evaluado; e = espesura del horizonte
analizado (cm).

Andlisis mineraldgicos

Para los anélisis mineraldgicos, se seleccionaron
muestras de la fraccion arcilla de los horizontes y/o
capas de cada perfil. Los andlisis de difraccion de
rayos X (DRX) se realizaron sobre la fraccién arcilla
natural (< 2 um), orientada en laminas. La fraccion
arcilla se separd por medio del método de sedi-
mentacion (EMBRAPA, 1979) y fueron tratadas con
el procedimiento de Danish et al. (2022) en forma
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natural. Los analisis se realizaron en el equipo de
Difractdmetro de Rayos X Shimadzu modelo DRX-
6 000, empleando el angulo de barrido de 4°< 26<
45°, la identificacion de fases se hizo por medio del
software Crystallographica-Search Match (CSM),
mas detalles del software y sus fundamentos se
basaron en Cobo-Vidal et al. (2024). El analisis de
fluorescencia de rayos X (FRX) se realizé en mues-
tras de tierra fina secada al aire (TFSA), empleando
un espectrometro de fluorescencia de rayos X por
energfa dispersiva (EDX-7000, SHIMADZU), en
donde se identifico los elementos y oxidos presente
en la muestra. Con los resultados se calcularon las
relaciones molares de SiOy/Al;0s, SiOz/Fex03 y
Si02/R20;3 (donde R203 = AlLO3 + FexO3), en donde
previamente fueron divididas por su peso atdmico,
se considerd la relacion SiO/R.03 > a 2 para el
grupo de los minerales 2:1y < a 2 para minerales
1.1 (Cobo-Vidal et al. 2024).

Anélisis estadisticos

Para observar las correlaciones entre los atributos
fisicos y quimicos de los suelos, se realizd la
correlacion de Pearson, para lo cual empleamos las
medias de los resultados numéricos de los analisis
fisicoquimicos de cada perfil. El analisis se realizé en
RStudio v2023.06.1, generando una matriz de
correlacion con representacion gréfica a través de
escala de colores.

Ll

Ecuador

Brazil

OCEANO PACIFICO

HUANUCO

Figura 1. Ubicacién del &rea de estudio. Los puntos rojos indican las calicatas realizadas en la toposecuencia siguiendo el rio Monzén.
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3. Resultados y discusién

Clasificacion de suelos

Estudios recientes han demostrado que la ubica-
cién en el relieve influye en procesos de meteoriza-
cion, evolucién y génesis del suelo, condicionando
su desarrollo morfolégico y sus propiedades fisico-
quimicas (Ferrier & Perron, 2019). La posicion
topogréfica y el relieve controlan la dinamica hi-
drica, la redistribucion de materiales y la diferencia-
cion de horizontes, dando lugar a patrones espa-
ciales especificos de formacion y transformacién de
suelos (Damaceno et al,, 2020). Por lo cual en este
estudio se interpretan los resultados conforme su
posicion en el relieve.

En la Tabla 2 en las terrazas bajas (P1, P3, P8 y P11)
se identificaron suelos jovenes como Typic
Udifluvents, — Udorthents y  Udifluvent  (Sail
Taxonomy), los cuales se desarrollan a partir de
depositos fluviales recientes. Estos suelos presentan
horizontes poco desarrollados, alta fertilidad inicial
y drenaje imperfecto, reflejo de deposicion conti-
nua de sedimentos por parte del rio Monzén (WRB,
2022) (Figura 2). En las terrazas medias (P6, P9y
P14), altas (P2 y P12) y pie de monte (P5), los suelos
muestran una mayor evolucion, con presencia de
horizontes Bw cambicos, lo que indica procesos de
meteorizacibn mas intensos y cierta estabilidad
geomorfoldgica (Buol et al., 2011). Los cuales fueron
clasificados en la Soil Taxonomy como Typic
Epiaquepts, Fluventic Dystrudepts, Typic Udorthents,
Typic Humudepts o Typic Dystrudepts, suelos desa-
rrollados sobre materiales parentales arcillosos. La
alta actividad biologica, junto al clima célido y
humedo (isohipertermia), favorece la formacion de
humus y retencion de nutrientes, benefician la
agricultura local (FAQ, 2009) (Tabla 1y Figura 2).
En la Tabla 2 los suelos de origen residual, como
colina (P4), montafia baja (P10 y P13) y alta (P7 vy
P15), son suelos més evolucionados y &cidos; como
Typic  Dystrudepts, Typic Eutrudepts vy Oxic
Dystrudepts, desarrollados sobre materiales de ma-
yor alteracion geoldgica como glauconitas, lutitas y
esquistos metamorficos presentan clases texturales
arcillosas. Las condiciones fisiogréficas, los climas
tropicales y subtropicales, promueven la lixiviacion
de bases, la acidificacion y la formacién de
horizontes cambicos (WRB, 2022). Los principales
ordenes  encontrados  alrededor de la
toposecuencia del Valle de Monzdn, se encontrd
que 10 perfiles son del orden Inceptisols segun la
clasificacion del Soil Taxonomy, mientras que en la
WRB pertenecen a los grupos de referencia como
los Cambisols, Umbrisols y Luvisols, los cuales son
de desarrollo incipiente, originados a partir de
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depositos aluviales a suelos residuales, con drenaje
variando desde imperfecto (Gleysols) a bueno.
Estos suelos presentan secuencia de horizontes
genéticos A-Bw-C (Lama et al., 2024). Cinco perfiles
son del orden Entisols (Soil Taxonomy) o Fluvisols y
Regosols (WRB), los cuales ocupan los depdsitos
fluviales recientes (Fluvents) con relieve plano. Son
caracterizados por ser suelos jovenes, sin presencia
de alguin horizonte de diagndstico subsuperficial,
con secuencia de horizontes genéticos de A-C.

En general el predominio del régimen de humedad
Udico e isohipertermia en todos los perfiles evalua-
dos genera que adquieren la denominaciéon “ud”
(Soil Survey Staff, 2022), es caracteristico de regio-
nes tropicales con lluvias bien distribuidas y tempe-
raturas elevadas durante todo el afio, favorecen la
descomposicion de la materia orgénica, intensa ac-
tividad biolégica y procesos acelerados de forma-
cién de horizontes como cambicos, andicos vy
oxicos (Kampf & Curi, 2012).

Atributos morfoldgicos

En la Tabla 3 los suelos ubicados en posiciones fi-
siograficas bajas, como las terrazas bajas inunda-
bles (P1, P3 y P8) y no inundables (P11), presentan
clase textural granular simple sin unidades estruc-
turales propias de la roca madre, en contraste su
consistencia va de muy friable a suelta (IUSS
Working Group WRB, 2022). Caracteristica asociada
a su ubicacion en el relieve, ya que estas zonas es-
tan sujetas a inundaciones frecuentes y a
deposiciones continuas de sedimentos, principal-
mente fracciones de arena y limo (Rychtecké et al.,
2023). Mientras que los suelos de origen aluvial
presentan caracteristicas poco desarrolladas, con
perfiles poco profundos y estructuras que varfan de
granular fina en la superficie a masiva en mayores
profundidades (Cipriano-Silva et al., 2020).

Los perfiles de origen fluvial e incluyendo a los per-
files P2 y P9, presentan horizonte superficial Ap,
asociadas a areas dedicadas a cultivos agricolas
(Tabla 3). Arias et al. (2010), la presencia de este ho-
rizonte se debe a la intensa actividad antrépica, de-
bido a que presenta caracteristicas favorables para
la agricultura. Los 10 perfiles restantes de la Tabla 3,
muestran al horizonte superficial A. Segun la Guia
de descripcion de suelos (FAO, 2009), es la capa
superficial donde se acumula materia organica hu-
mificada, la cual se encuentra incorporada a la frac-
cion mineral y no presenta propiedades de los ho-
rizontes E o B. En regiones tropicales, la intensidad
y frecuencia de las lluvias provocan una severa ero-
sion hidrica, eliminando principalmente al horizonte
superficial A (Wang et al., 2021). Como resultado de

-126-



Scientia Agropecuaria 17(1): 123-140 (2026)

esta dinamica erosiva y por sus condiciones fisio-
gréficas favorables, los suelos de origen residual
(P4, P7, P10 y P13) tienden a presentar horizonte A
de menor espesor (Tabla 3). Una excepcién a esta
tendencia es el P15, cuyo horizonte A alcanza un
grosor de 25 cm, atribuible a procesos de conver-
sion de bosque primario a uso agricola (chacra),
beneficiando asf la acumulacion de residuos orgé-
nicos (Soil Survey Staff, 2017).

Los resultados de la Tabla 3 indican que los suelos
a partir de terrazas medias a suelos residuales
comienzan a desarrollar horizontes Bw, los cuales

=2

s R " T

7
1
4
i
]
!
‘
6
\

. ——————— iy .f‘

Lagos-Damas et al.

son clasificados como cémbicos segun el Soil
Taxonomy y la WRB. Estos reflejan desarrollo
estructural, siendo comun los bloques subangu-
lares, asf como se presentan en los resultados de
esta investigacion (Arias et al., 2010). Segun Jasso-
Castarieda (2012) los horizontes Bw son resultado
de: (i) amplio tiempo de estabilidad del paisaje, 1o
cual favorecié la evolucion del perfil; (i)
intemperismo moderado, vinculado a procesos de
alteracion mineraldgica; vy (i) efecto de procesos
tipogenéticos, como la pardificacion y la
andosolizacion.

5 W g s S0 WA - G0 D U AEE W SR N S i, T
VU T TN B R NS Y R NS ) N T

Figura 2. Perfiles de suelos en estudio alrededor de una toposecuencia del Valle de Monzon. Perfiles: (P1, P3, P8 y P11) terraza baja, (P6,
P9y P14) terraza media, (P2 y P12) terraza alta, (P5) pie de monte, (P4) colina alta, (P10 y P13) montafia baja y (P7 y P15) montafia alta.
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-erIaiEr::,1temperatura, precipitacion, centro poblado, segun los perfiles de suelo en estudio
Perfil Clima Temperatura Precipitacién Centro Poblado
PO1, P02, P03, P04, POS Liuvioso, muy himedo, calido m: ;‘?BTC 2100 a 500 mm lSnaUcCaE\;:Hc: Salaeize), Peloifmloe, FEID €12 REsie), AUVE lskies), Romees
g?56 PO7, P08, POS, P10, P11, P13, P14, P12, Lluvioso, templado y himedo !\/r\l/zlaizz‘;;_j;;gC 1200 - 3 000 mm Tazo Grande, Cachicoto, Rio Espino y Manchuria

P: codificacién de los perfiles, con sus condiciones climéticas. Fuente: Servicio Nacional de Meteorologfa e Hidrologfa del Perdi (SENAMHI, 2020).

Tabla 2
Taxonomia de suelos en estudio por medio de la clasificacion WRB (2022) y Soil taxonomy (2022)

P Ubicacibn E/N  Alt. Fisiografia Taxonomia del suelo ~ WRB R.H. RT. Vegetacién Geologia

1 233(5)12289 675 Terraza baja inundable Typic Udifluvents Hypereutric Anofluvic Fluvisols (Loamic, Ochric)  Udico Isohiper-térmico  Manihot esculenta C. Deposito fluvial
0383625 : : . . . . ' . S .

2 8971983 706 Terraza alta Typic Humudepts Cambic Umbrisols (Epiloamic, Endoclayic) Udico Isohiper-térmico  Theobroma cacao L. Arenisca
0381621 . ) : ' : ' . o - .

3 8974801 698 Terraza baja inundable Typic Udorthents Hypereutric Regosols (Loamic, Ochric) Udico Isohiper-térmico  Theobroma cacao L. Depdsito fluvial
0379822 ) : : ) . ’ ' . S .

4 8977543 750 Colina alta Typic Dystrudepts Orthodystric Cambisols (Clayic, Ochric) Udico Isohiper-térmico  Erythroxylum coca Lam.  Arenisca
0385198 : ) ) : . ’ ' . S .

5 8970303 732 Pie de monte Typic Dystrudepts Dystric Cambisols (Clayic, Ochric) Udico Isohiper-térmico  Erythroxylum coca Lam.  Arenisca
0385198 ) - ' ) . ' ' . o - :

6 8970304 707 Terraza media Typic Epiaguepts Dystric Cambisols (Clayic, Ochric) Udico Isohiper-térmico  Theobroma cacao L. Deposito aluvial
385198 - : : . o : ’ ' . o '

7 8970305 734 Montafia alta Typic Eutrudepts Haplic Luvisols (Clayic, Differentic, Ochric) Udico Isohiper-térmico ~ Purma Glauconita
0372111 - o . ) . . : ' . S - .

8 8982543 718 Terraza baja inundable Typic Udifluvents Hypereutric Anofluvic Fluvisols (Loamic, Ochric)  Udico Isohiper-térmico  Zea mays L. Depdsito fluvial
0370746 ) ' ' ) . ' ' . o )

9 8984311 740 Terraza media Fluventic Dystrudepts  Fluvic Cambisols (Clayic, Ochric) Udico Isohiper-térmico  Theobroma cacao L. Arenisca
0367684 - ) ' ) . ' ' . o )

10 8983468 769 Montafia baja Typic Dystrudepts Dystric Cambisols (Clayic, Ochric) Udico Isohiper-térmico  Erythroxylum coca Lam.  Arenisca
0365705 : : : . . : ' . S . - .

Il 8982689 753 Terraza baja no inundable  Typic Udorthents Hypereutric Regosols (Loamic, Ochric) Udico Isohiper-térmico ~ Manihot esculenta C. Depdsito fluvial
0371057 ) : ) . : ' . o o i ) }

12 8981387 734 Terraza alta Typic Dystrudepts Dystric Cambisols (Clayic, Ochric) Udico Isohiper-térmico  Brachiaria spp. Acumulacién, areniscas, lutitas
0367151 - ) ) ) . : ' . S ) )

13 8979995 720 Montafia baja Typic Dystrudepts Orthodystric Cambisols (Clayic, Ochric) Udico Isohiper-térmico  Purma baja Areniscas
0363436 ) : ' . ! ' . o .

14 8981326 765 Terraza media Typic Udorthents Hypereutric Regosols (Clayic, Ochric) Udico Isohiper-térmico  Theobroma cacao L Arenisca
0356545 - ' : : . ' ' . o . o . -

15 8978842 975 Montaria alta Oxic Dystrudepts Hyperdystric Cambisols (Clayic, Ochric) Udico Isohiper-térmico  Pteridium aquilinum (L.)  Esquistos metamorficos

P: perfil, Alt: altitud, R.H.: régimen de humedad y R.T.: régimen de temperatura.
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Tabla 3
Atributos morfoldgicos de suelos pertenecientes al Valle de Monzoén
Horizontes Profundidad (cm) Color en himedo Pedregosidad Estructura (grado, tamaiio, tipo) %
P1. Typic Udifluvents / Hypereutric Anofluvic Fluvisols (Loamic, Ochric) - Dep&sito fluvial
Ap 0-10 5y 25/2 NPd 1F Gr MFr
@ 10-18 5Y 3/2 NPd 0-SS MFr
2C 18 -25 5Y 3/2 NPd 0-SS Fr
3C 25-30 5Y 2.5/2 NPd 0-SS L
4C 30 - 40 5Y 3/2 NPd 0-SS Fr
5C 40 - 60 5Y 4/2 NPd 0-SS L
P2. Typic Humudepts / Cambic Umbrisols (Epiloamic, Endoclayic) - Depésito aluvial
Ap 0-20 10YR 3/4 NPd 1F Gr Fr
A2 20 -33 10YR 2/2 NPd 1F Gr Fr
AB 33-50 10YR 2/2 NPd 0-Ma Fr
Bw 50-90 10YR 6/8 NPd 1F Bls Fi
BC 90 - 140 10YR 6/8 NPd 1F Bls Fi
C 140 - 175 7.5YR5/8 NPd 0-Ma Fi
P3. Typic Udorthents / Hypereutric Regosols (Loamic, Ochric) - Dep6sito fluvial
Ap 0-13 7.5YR 2.5/3 NPd 1F Gr MFr
AC 13-30 7.5YR 3/3 NPd 1F Gr MFr
@ 30 -58 5Y 4/2 NPd 0-SS Fr
c2 58 - 68 5Y 3/2 NPd 0-SS MFr
2C 68 - 80 5Y 4/3 NPd 0-SS Fr
P4. Typic Dystrudepts / Orthodystric Cambisols (Clayic, Ochric) - Dep6sito aluvial
A 0-5 5Y 3/4 NPd 1FGr Fr
Bw1 5-20 5Y 4/4 NPd 1FBls Fi
Bw2 20 - 40 5Y 4/4 NPd 1FBls Fi
Bw3 40 - 60 5Y 4/4 NPd 1F Bls Fi
Bw4 60 - 110 5Y 4/4 NPd 1F Bls Fi
Bw5 10 - 125 5Y 4/4 NPd 1F Bls Fi
BC >125 5Y 4/4 NPd 0-Ma Fi
P5. Typic Dystrudepts / Dystric Cambisols (Clayic, Ochric) - Depésito aluvial
A 0-5 7.5YR 2.5/3 NPd 1FGr Fr
Bwi 5-20 7.5YR 3/4 NPd 1F Bls Fi
Bw2 20 - 40 7.5YR 4/4 NPd 1F Bls Fi
BC 40 - 60 7.5YR 3/4 NPd 1FBls Fi
C 60 - 110 5YR3/3 NPd 0-Ma Fi
P6. Typlc Epiaquepts / Dystric Cambisols (Clayic, Ochric) - Depésito aluvial
0-20 7.5YR 2.5/2 NPd 1FGr Fr
BWW 20-30 7.5YR 4/4 NPd 1F Bls Fr
2C1 30 -45 7.5YR 4/6 NPd 0-Ma Fr
3C2 45 -70 7.5YR 4/6 NPd 0-Ma Fr
4Cg 70 - 90 7.5YR 5/6 NPd 0-Ma Fr
5Cg >90 7.5YR 5/6 NPd 0-Ma Fr
Pf7. Typlc Eutrudepts /Haplic Luvisols (Clayic, Differentic, Ochric) - Depdsito aluvial
0-12 5YR 3/3 NPd 1F Gr Fr
BWW 12-25 5YR 3/4 NPd 1FBls Fr
Bw2 25 -38 2.5YR 2.5/4 NPd 1FBls Fr
BC 38 -60 2.5YR 4/6 NPd 0-Ma Fr
C 60 - 110 2.5YR 3/6 NPd 0-Ma Fr
P8. Typic Udifluvents / Hypereutric Anofluvic Fluvisols (Loamic, Ochric)- Dep6sito fluvial
Ap 0-8 5Y 4/2 NPd 1F Gr MEFr
@ 8-16 5Y 3/2 NPd 0-SS MEFr
(@2 16 - 30 5Y 4/2 NPd 0-SS Fr
2C 30-55 5Y 4/1 NPd 0-SS L
2C2 55-80 5Y 5/1 NPd 0-SS Fr
3C 80 - 100 5Y 3/2 NPd 0-SS L
P9. Fluventic Dystrudepts /Fluvic Cambisols (Clayic, Ochric) - Dep6sito aluvial
Ap 0-20 10Y 3/4 NPd 1FGr Fr
Bw 20 - 40 10Y 6/8 NPd 1FGr Fr
C >40 10Y 6/8 NPd 0-Ma Fr
P10. Typlc Dystrudepts /Dystric Cambisols (Clayic, Ochric) - Depésito aluvial
0-10 7.5YR 4/4 NPd 1F Gr Fr
BWW 10 - 40 S5YR 5/6 NPd 1F Gr Fr
Bw2 40 -70 5YR 5/8 NPd 0-Ma Fr
BC >70 5YR 5/8 NPd 0-Ma Fr
P11. Typic Udorthents / Hypereutric Regosols (Loamic, Ochric)- Complejo Marafion
A 0-20 10YR 3/3 NPd 1F Gr Fr
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@ 20 - 40 10YR 5/4 NPd 0-5SS Fr
c2 40-70 2.5Y 5/4 NPd 0-5SS Fr
2C >70 5Y 2.5/1 NPd 0-5SS Fr
P12. Typic Dystrudepts /Dystric Cambisols (Clayic Ochric) — Grupo Mitu
A 0-15 10YR 5/4 NPd TFGr Fr
Bw1 15-30 10YR 7/6 NPd 1FBls Fr
Bw2 30-50 10YR 7/4 NPd 1F Bls Fr
Bw3 50-70 10 YR 7/6 NPd 1F Bls Fr
Bw4 70 - 100 10 YR 6/4 NPd 1F Bls Fr
BC > 100 10YR 7/2 NPd 0-Ma Fr
P13. Typic Dystrudepts / Orthodystric Cambisols (Clayic, Ochric) - Pluton Cachicoto
A 0-8 5YR 4/6 NPd 1FGr Fr
Bw1 8-12 5YR 5/8 NPd 1FBls Fr
Bw2 12-40 5YR 5/8 NPd 1F Bls Fr
Bw3 40 - 60 5YR 5/8 NPd 1F Bls Fr
BC 60 - 90 5YR 5/8 NPd 1FBls Fr
C >90 S5YR5/8 NPd 0 - Ma Fr
P14. Typic Udorthents / Hypereutric Regosols (Clayic, Ochric)- Pluton Cachicoto
A 0-35 10YR 3/3 Lg 1FGr Fr
Bw 35-60 10YR 3/6 Lg 1FGr Fr
@ 60 - 80 10YR 4/6 Lg 0-Ma Fr
c2 80 - 100 10YR 5/6 Lg 0-Ma Fr
a3 100 - 110 10YR 5/6 Lg 0-Ma Fr
C4 >110 10YR 5/6 Lg 0-Ma Fr
P15. Oxic Dystrudepts / Hyperdystric Cambisols (Clayic, Ochric)- Complejo Marafion
A 0-25 10YR3/4 NPd 1FGr Fr
Bw1 25 -40 10YR 3/6 NPd 2FGr Fr
Bw2 40 - 55 10YR 3/6 NPd 3FGr Fr
Bw3 55-80 7.5YR 5/8 NPd 1F Bls Fr
Bw4 80 - 110 7.5YR 5/8 NPd 2 FBIs Fr
BC >110 7.5YR5/8 NPd 0-Ma Fr

P: perfil. Estructura: 0: sin estructura, 1: débil, 2: moderada, 3: fuerte. Tamafio: F: fino, M: medio, C: grueso. Tipo: Gr; granular, Bls: bloques
subangulares, Ma; masivo, SS; granular simple, Consistencia: MFr: muy friable, Fr: friable, Fi; firme, L; suelta. NPd: no pedregoso, Lg:

ligeramente pedregoso”

En cuanto a la coloracion los diferentes horizontes del
suelo presentan colores en himedo entre 5YR y 10YR,
asociados comunmente a suelos con tonalidades
rojizas a pardas, los cuales indican presencia de hierro.
Asimismo, se observaron colores de 2.5Y, 5Y, 2.5YR y
7.5YR, los cuales corresponden a tonalidades mas
claras y estas indican con frecuencia un empo-
brecimiento de Fe y Mn (FAO, 2009). Indepen-
dientemente del perfil, las coloraciones mas oscuras se
encuentran en los primeros horizontes (Tabla 3).
Segun Chinchilla et al. (2011), el color oscuro del
horizonte superficial se relaciona con el contenido de
material organico y los rojos-amarillos del subsuelo es
causado por el contenido de &xidos de hierro en
distintos estados de hidratacion.

Atributos fisicos y quimicos

En la Tabla 4 los perfiles (P1, P3, P8 y P11) ubicados en
terrazas bajas, presentan clases texturales con
predominio de la fraccion arena. A medida que se
profundiza en el perfi, se observa un aumento
progresivo de arena, apreciandose una variacion
irregular en sus valores de cada horizonte. Garcfa-
Angulo & Lee (2022) menciona que su discontinuidad
litolégica se debe a sucesivas deposiciones de
sedimentos fluviales depositados por el rio en
periodos de inundacion. Mientras que los suelos

ubicados en relieves mas altos, como terrazas medias,
altas, pie de monte y suelos de origen residual, se
observé predominancia de la fraccién arcilla (Tabla 2
y 4). Conforme se profundiza aumenta fracciones de
arcilla debido a procesos de iluviacién de arcilla
favorecido por las condiciones de clima y relieve
(Corréa de Medeiros et al., 2020). Estudios como el de
Zhang et al. (2023) quienes, mediante el analisis de
1446 perfiles de suelos de china, encuentran que el
contenido  de arcilla aumenta conforme la
profundidad del perfil, y concluyen que los factores
que controlan esta variacion son la temperatura, la
precipitacion y la ubicacion en el relieve.

Los diferentes perfiles presentan valores variables de
densidad aparente (Da), los perfiles de depdsitos
fluviales (P1, P3, P8 y P11) presentaron valores mas
altos, variando conforme el contenido de arena (Tabla
4). Por su parte los resultados de correlacion muestran
que existe correlacion fuerte positiva entre la Da y el
contenido de arena (r = 0,71; p < 0,001); mientras que
con la arcilla presenta correlacion fuerte negativa (r =
-0,80; p < 0,007 (Figura 3). Resultados similares se
redactan en Pereira dos Santos et al. (2025), quienes
asocian el aumento de la Da debido a procesos de
pérdida de la porosidad por causa del aumento de la
fraccion de arena.
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Tabla 4
Caracteristicas fisicas y quimicas de suelos pertenecientes a la toposecuencia del Valle de Monzon
A L Ar Da pH P Ca** Mg** K* Na* H+AlR AR* CICpot  CICpHy SB MO N cot C stock
Hrz (%) o gcm? 11 cmol(+) kg™ % (g/kg)  (Mg/ha)
P1. Typic Udifluvents / Hypereutric Anofluvic Fluvisols (Loamic, Ochric) - Deposito fluvial
Ap 42 52 6 SiL 135 6,14 3,20 6,20 0,32 0,19 0,08 1,10 0,50 7,89 18,30 86,05 1,10 0,05 15,33 20,70
@ 75 15 10 LS 1,68 6,01 2,50 5,60 0,28 0,21 0,04 0,80 0,30 6,93 16,20 88,45 0,50 0,02 6,99 9,39
2C 65 20 15 SiCL 1,28 6,01 1,70 6,10 0,22 0,18 0,05 0,20 0,10 6,75 17,30 97,03 0,30 0,01 7,70 6,90
3C 35 55 10 SiL 138 538 1,00 530 0,25 0,22 0,05 0,21 0,09 6,03 17,10 96,52 0,40 0,02 6,99 4,82
4C 60 25 15 SL 1,52 576 0,80 6,00 0,21 0,12 0,06 0,14 0,10 6,53 15,90 97,86 0,10 0,01 529 8,04
5C 78 12 10 LS 1,69 6,63 0,20 6,40 0,24 0,08 0,01 0,12 0,10 6,85 15,80 98,25 0,10 0,01 5,01 16,93
P2. Typic Humudepts / Cambic Umbrisols (Epiloamic, Endoclayic) - Depésito aluvial
Ap 40 40 20 L 133 4,46 8,35 2,50 0,21 0,15 0,04 8,30 7,50 1,20 13,20 25,86 5,58 0,25 76,73 204,10
A2 38 42 20 L 134 4,76 6,50 2,30 0,18 0,16 0,07 8,50 8,10 1,21 13,40 24,20 531 0,24 66,26 115,43
AB 42 45 13 L 132 4,70 4,80 2,10 0,15 0,12 0,02 7,90 7,30 10,29 12,70 23,26 6,62 0,30 49,85 111,87
BW 35 30 35 CL 123 4,60 2,30 2,10 0,12 0,13 0,06 10,10 9,20 12,51 13,20 19,24 1,48 0,07 17,88 87,98
BC 30 20 50 C 1,02 4,62 1,10 2,00 0,12 0,09 0,09 9,30 8,60 11,60 12,80 19,81 1,20 0,05 14,34 73,16
C 35 10 55 C 1,01 4,61 0,90 1,80 0,09 0,05 0,03 8,10 7,10 10,07 1,50 19,55 0,50 0,02 8,69 30,71
P3. Typic Udorthents / Hypereutric Regosols (Loamic, Ochric) - Depésito fluvial
Ap 25 70 5 SiL 125 4,81 11,00 5,20 0,61 0,22 0,08 1,40 130 7,51 9,60 81,35 1,45 0,07 30,19 49,06
AC 20 75 5 SiL 122 4,78 9,30 4,80 0,32 0,19 0,09 1,65 1,56 7,05 9,20 76,60 1,10 0,05 33,30 69,07
@ 90 5 5 S 172 4,80 5,60 5,00 0,25 0,21 0,03 1,50 1,00 6,99 8,60 78,55 0,60 0,03 31,74 152,88
C2 80 10 10 LS 1,61 5,49 4,20 5,20 0,31 0,18 0,03 1,10 0,98 6,82 7,40 83,88 0,50 0,02 22,69 36,53
2C 35 15 50 C 1,02 5,61 4,00 530 0,28 0,19 0,02 130 0,87 7,09 8,30 81,67 0,20 0,01 4,87 5,96
P4. Typic Dystrudepts / Orthadystric Cambisols (Clayic, Ochric) - Depésito aluvial
Ap 28 30 42 CL 122 4,44 12,50 2,30 0,12 0,15 0,02 7,30 6,80 7,47 1,20 25,95 1,58 0,07 87,76 53,54
Bw1 26 26 50 C 1,02 4,56 2,30 3,50 0,15 0,17 0,03 530 4,80 5,65 10,70 42,07 0,74 0,03 55,65 85,15
Bw2 26 26 48 C 1,01 4,42 3,10 1,70 omn 0,14 0,01 5,10 4,70 5,36 9,35 27,76 0,72 0,03 31,74 64,12
Bw3 19 34 47 C 1,05 4,27 1,70 1,10 0,14 0,13 0,02 4,10 3,70 4,39 8,24 25,31 0,69 0,03 24,39 51,22
Bw4 20 24 56 C 1,10 4,79 1,20 2,30 0,12 0,15 0,02 4,20 3,70 6,79 713 38,14 0,22 0,01 8,26 45,44
Bw5 10 38 52 C 1,07 4,81 1,40 1,10 0,14 0,12 0,03 4,30 3,90 4,56 6,20 24,42 0,00 0,00 7,84 12,58
BC 7 28 65 C 112 4,92 1,20 1,50 0,10 0,10 0,02 4,80 3,60 6,52 6,50 26,79 0,00 0,00 7,27 20,36
P5. Typic Dystrudepts / Dystric Cambisols (Clayic, Ochric) - Depdsito aluvial
A 28 58 14 SiL 135 4,66 16,00 3,50 0,33 0,18 0,04 4,10 3,50 8,15 15,30 49,67 2,60 0,12 72,06 48,64
Bwi1 30 35 35 CL 1,21 4,28 11,00 3,82 0,28 0,19 0,07 4,73 4,20 9,09 15,80 47,99 1,40 0,06 38,39 69,68
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Bw2 40 22 38 CL 123 4,43 5,00 3,50 0,22 0,21 0,06 4,20 3,60 8,19 14,80 48,71 1,30 0,06 37,12 91,32
BC 30 20 50 C 1,02 4,39 4,20 3,30 0,20 0,16 0,05 4,61 4,10 8,32 14,60 44,62 125 0,06 17,03 34,75
C 35 17 48 C 1,03 4,78 3,50 4,10 0,21 0,12 0,02 4,10 3,30 8,55 15,20 52,07 112 0,05 7,98 41,09

P6. Typic Epiaquepts / Dystric Cambisols (Clayic, Ochric) - Depésito aluvial
A 30 60 10 SiL 135 5,20 12,00 4,50 0,50 0,21 0,02 5,20 3,80 10,43 16,00 50,16 2,20 0,10 71,21 192,27

Bwi1 32 34 34 CL 124 4,56 6,50 4,10 0,34 0,20 0,06 5,30 4,20 10,00 15,30 46,99 1,80 0,08 24,81 30,77

2C1 34 22 44 C 1,02 4,58 5,80 3,80 0,28 0,18 0,04 5,50 4,50 9,80 15,40 43,85 1,10 0,05 13,92 21,30

3C2 31 25 44 C 1,03 4,56 510 3,90 0,24 0,17 0,01 5,50 5,20 9,82 15,10 44,00 1,00 0,05 7,70 19,82

4Cgq 33 21 46 C 1,04 5,05 4,80 4,10 0,18 0,18 0,03 4,60 3,50 9,09 15,00 49,38 0,95 0,04 6,42 13,36

5Cg 35 27 38 C 1,05 4,68 4,60 4,20 0,17 0,16 0,02 6,70 6,30 1,25 13,50 40,43 0,80 0,04 1,37 35,83

P7. Typic Eutrudepts / Haplic Luvisols (Clayic, Differentic, Ochric) - Depésito aluvial
A 33 33 34 CL 121 5,86 12,00 4,80 0,35 0,18 0,05 2,80 2,30 8,18 14,80 65,77 2,30 0,10 92,15 133,80

Bw 30 30 40 CL 123 5,65 10,00 4,74 0,33 0,19 0,04 2,60 2,20 7,90 13,80 67,08 1,50 0,07 46,74 74,74

Bw2 32 21 47 C 1,02 5,50 8,30 4,70 0,34 0,16 0,02 2,85 2,50 8,07 13,90 64,70 1,30 0,06 2113 28,02
BC 33 25 42 C 1,03 5,68 7,50 4,72 0,31 0,15 0,02 2,52 2,10 7,72 13,70 67,37 1,10 0,05 14,77 33,47
C 35 28 37 C 1,04 5,48 6,40 4,44 0,29 0,12 0,02 2,10 1,50 6,97 12,80 69,86 1,00 0,05 14,63 76,06

P8. Typic Udifluvent / Hypereutric Anofluvic Fluvisols (Loamic, Ochric) - Depésito fluvial

Ap 31 56 13 SiL 135 6,32 5,60 6,2 0,5 0,21 0,09 0,00 0,00 7,00 1,20 100 1,20 0,05 9,25 9,99
cl 66 27 7 SL 1,46 6,48 130 58 03 0,15 0,10 0,00 0,00 6,35 0,70 100 0,70 0,03 6,56 7,67
c2 20 63 17 SiL 1,34 6,79 4,40 55 04 0,17 0,08 0,00 0,00 6,15 0,50 100 0,50 0,02 572 10,72
2C 28 52 20 SiL 136 5,85 4,50 56 0,2 0,31 0,09 0,10 0,06 6,30 0,60 98,41 0,60 0,03 67,68 230,10

2C2 69 21 10 SL 1,48 594 1,10 53 03 0,18 0,08 0,09 0,04 595 0,40 98,48 0,40 0,02 20,99 77,68
3C 75 17 8 SL 159 6,20 0,90 5,60 0,20 0,16 0,04 0,07 0,04 587 0,40 99,75 0,40 0,02 4,02 12,78

P9. Fluventic Dystrudepts / Fluvic Cambisols (Clayic, Ochric) - Depésito aluvial

Ap 34 35 31 CL 123 4,68 7,00 2,85 0,25 0,18 0,03 4,20 3,20 7,51 3,21 44,08 3,21 0,14 88,75 218,34
Bw 40 10 50 C 1,02 4,79 4,50 291 0,21 0,20 0,06 3,80 2,90 7,18 1,50 47,06 1,50 0,07 19,72 40,23
C 25 35 40 C 1,00 4,67 3,70 2,70 0,19 0,19 0,04 4,00 3,50 712 1,21 43,81 1,21 0,06 12,22 30,56

P10. Typic Dystrudepts / Dystric Cambisols (Clayic, Ochric) - Dep6sito aluvial
A 32 35 33 CL 122 3,57 13,40 2,58 0,23 0,21 omn 2,57 2,22 570 2,57 54,87 2,57 0,12 52,26 63,75

Bw1 30 20 50 C 1,05 3,67 1,20 2,51 0,21 0,19 0,06 2,48 2,15 5,45 174 54,48 174 0,08 17,88 56,33

Bw2 30 25 45 C 1,07 3,82 6,50 2,44 0,25 0,20 0,08 2,35 185 532 1,20 55,79 1,20 0,05 33,73 108,26
BC 18 48 34 SiCL 1,31 4,02 4,30 2,65 0,27 0,17 0,06 2,31 1,20 5,46 1m 57,67 11 0,05 13,78 90,25

P11. Typic Udorthents / Hypereutric Regosols (Loamic, Ochric) — Dep&sito fluvial
A 15 70 15 SiL 135 4,90 6,32 3,54 0,32 0,18 0,03 1,63 0,90 570 1,10 71,39 1,10 0,05 80,69 217,87
@ 75 15 10 LS 1,65 512 4,99 4,09 0,28 0,18 0,04 0,91 0,42 5,51 0,52 83,45 0,52 0,02 49,99 164,98

2 78 18 4 LS 1,66 523 6,22 4,12 0,29 0,17 0,03 0,89 0,38 5,50 0,48 83,85 0,48 0,02 37,97 189,09

2C 88 7 5 S 172 4,78 144 3,36 0,19 0,09 0,06 135 092 5,05 0,35 73,23 0,35 0,02 64,42 332,42
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P12. Typic Dystrudepts / Dystric Cambisols (Clayic Ochric) — Grupo Mitu

A 35 30 35 CL 1,25 4,26 7,09 2,42 0,25 0,19 0,09 3,03 2,33 598 2,55 49,31 2,55 0,12 81,68 153,15
Bwi1 38 12 50 C 1,08 4,16 5,82 2,31 0,21 0,12 0,03 2,98 2,41 5,66 1,81 47,31 1,81 0,08 20,14 32,63
Bw2 7 43 50 SiC 1,31 4,85 3,51 2,87 0,27 oM 0,04 2,50 1,39 5,80 135 56,86 135 0,06 10,38 27,21
Bw3 6 45 49 SiC 133 4,72 6,23 2,54 0,29 0,12 0,04 2,46 0,89 5,45 112 54,82 112 0,05 2,60 6,92
Bw4 6 46 48 SiC 135 4,75 4,22 2,55 0,26 0,09 0,05 2,38 0,88 533 1,10 55,31 1,10 0,05 4,44 17,99
BC 7 44 49 SC 136 4,77 3,66 2,61 0,20 0,10 0,05 2,71 0,78 5,67 1,00 52,16 1,00 0,05 147 20,01

P13. Typic Dystrudepts / Orthodystric Cambisols (Clayic, Ochric) - Pluton Cachicoto

A 35 35 30 CL 121 4,48 2,52 1,20 0,21 0,19 0,03 3,57 3,21 5,20 1,55 31,39 1,55 0,07 84,79 82,08
Bwi1 22 29 49 C 113 4,38 1,93 1,00 0,18 0,15 0,03 3,22 2,72 4,58 1,28 29,63 1,28 0,06 24,67 11,15
Bw2 17 37 46 C 1m 4,58 185 0,90 0,17 0,14 0,03 31 2,35 4,35 132 28,54 132 0,06 1717 38,13
Bw3 21 31 48 C 112 5,04 174 0,92 0,15 0n 0,05 2,98 2,22 4,21 112 29,28 112 0,05 10,95 24,53
BC 24 26 50 C 113 4,86 1,70 0,80 0,12 0,09 0,07 2,54 1,98 3,62 1,08 29,87 1,08 0,05 12,51 42,39

C 18 39 43 C 1,07 4,83 1,68 0,81 0,1 0,08 0,03 2,13 193 3,16 1,00 32,64 1,00 0,05 1,23 48,07

P14. Typic Udorthents / Hypereutric Regosols (Clayic, Ochric) - Pluton Cachicoto

A 60 25 15 SL 1,45 5,56 9,00 6,30 0,40 0,21 0,04 0,50 0,00 7,45 3,02 93,29 3,02 0,14 82,11 416,69

cl 75 15 10 LS 1,65 4,88 8,24 5,81 0,38 0,18 0,03 0,80 0,00 7,20 1,93 88,89 1,93 0,09 35,28 145,53
c2 55 8 37 SC 137 4,69 3,50 3,84 0,35 0,17 0,04 0,94 0,18 534 2,13 82,40 2,13 0,10 21,84 59,85
c3 60 10 30 SC 135 4,57 3,40 3,75 0,27 0,15 0,05 0,98 0,38 519 174 81,22 174 0,08 13,78 37,20
c4 65 7 28 SC 138 4,64 4,40 3,67 0,22 0,13 0,05 1,00 0,00 5,07 2,13 80,26 2,13 0,10 7,27 10,03
C5 63 5 32 SC 136 4,35 2,90 3,52 0,20 0,10 0,04 113 0,22 4,99 2,24 77,34 2,24 0,10 3,45 14,08

P15. Oxic Dystrudepts / Hyperdystric Cambisols (Clayic, Ochric)— Complejo Marafion

A 25 35 40 L 131 4,86 5,60 3,10 0,28 0,10 0,03 8,12 7,23 1,64 521 30,22 521 0,23 93,71 295,30
Bw1 35 35 30 CL 123 4,15 1,30 2,20 0,12 0,09 0,04 12,10 1,10 14,55 3,37 16,82 3,37 0,15 89,46 165,06
Bw2 28 40 32 CL 1,21 4,45 140 2,30 0,15 0,10 0,05 9,25 8,09 11,85 2,26 21,95 2,26 0,10 63,43 15,13
Bw3 17 38 45 C 1,10 4,28 0,90 1,20 0,10 0,06 0,03 8,75 n 10,15 182 13,76 182 0,08 28,07 77,18
Bw4 22 30 48 C 1,09 4,69 1,00 130 0,1 0,05 0,04 8,62 7,00 10,1 1,56 14,76 1,56 0,07 13,92 45,52
BC 23 25 52 C 1,00 4,77 0,50 1,10 0,09 0,05 0,05 8,41 6,78 9,70 132 13,29 132 0,06 9,25 27,76

Hrz: horizonte, Prf: profundidad, A: arena, L: limo, Ar: arcilla, C.T: clase textural: S: Arenoso, LS: arena franca, SL: Franco arenoso, L: Franco, SiL: Franco limoso, Si: Limoso, SCL: Franco arcillo arenoso, CL: Franco arcilloso, SiCL:
Franco arcillo limoso, SC: Arcillo arenoso, SiC: Arcillo limoso, C: Arcilloso. Da: densidad aparente, P: fosforo, Ca?*: calcio intercambiable, Mg?*: magnesio intercambiable, K*: potasio intercambiable, Na*: sodio intercambiable,
APR*: aluminio intercambiable, H+AI%: acidez potencial, CICpot: capacidad de intercambio catidnico potencial, CIC pH;: capacidad de intercambio catiénico a pHy, SB: suma de bases, MO: materia organica, N: nitrogeno, COT:
carbono orgéanico total, C stock: stock de carbono orgénico.
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Figura 3. Coeficiente de correlacion de Pearson (r) entre las caracteristicas fisicas y quimicas de muestras de suelo. Niveles de significancia:
*P < 0,05 * P <001y **P < 0,001 La fuerza de la correlacién fue clasificada como: sin correlacién (|r] < 0,20), débil (0,20-0,39),
moderada (0,40-0,69) y fuerte (= 0,70). La escala de intensidad se muestra en la parte inferior. Las siglas y abreviaturas en el grafico son
las siguientes: A: arena, Da: densidad aparente, CICpH7: capacidad de intercambio catidnico a pH7, Ca: calcio intercambiable, SB: suma
de bases, L: limo, Na: sodio intercambiable, COT: carbono organico total, Cstock: stock de carbono orgénico, P: fosforo, Mg: magnesio
intercambiable, K: potasio intercambiable, Ar: arcilla, MO: materia organica, N: nitrégeno, CICpot: capacidad de intercambio catidnico

potencial, H+Al: acidez potencial, Al: aluminio intercambiable.

En la Tabla 4 los suelos de origen fluvial; principal-
mente los pertenecientes a terrazas bajas (P1, P3,
P8 y PT1) y perfiles (P12 y P14) presentaron altas
concentraciones de cationes intercambiables (Ca2*
Mg?*, K* y Na*) aumentando a mayor profundidad,
los resultados implican altos porcentajes de SB (=
50%). Sin embargo, los resultados de correlacion
indican que solo los cationes de Ca?*, Mg®* y K* son
los que presentan fuerte y moderadas correlaciones
positivas con la SB (r = 0,88, 0,64 y 0,50 consecuti-
vamente, p < 0,001), este resultado se debe a las
bajas concentraciones de Na* en los suelos estudia-
dos. De igual manera sucede con los valores de pH
aumentando a medida que se incrementa las
concentraciones de Ca®* y Mg?* debido a su fuerte

y moderada correlacion positiva (r = 0,72y 0,40; p
< 0,001) y reducen a medida que aumenta H+Al,
puesto que presenta correlacion fuerte negativa (r
= -0,40; p < 0,001) y a la vez esta acidez (H+Al)
presenta correlacion fuerte positiva con el conte-
nido de AP* (r = 0,99; p < 0,001 por lo tanto la
acidez de los suelos en estudio se debe principal-
mente a la concentracion de AP* (Figura 3).

Chinchilla et al. (2011) mencionan que la fertilidad
de los suelos residuales es natural y su principal
factor formador es el material parental sobre el que
ha intervenido el clima y el relieve, con procesos de
remocion, desborde y deposicidon de materiales de
las partes altas a la planicie del valle en un tiempo
geoldgico reciente. Los perfiles P12 y P14 presentan
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caracteristicas  similares, influenciadas por las
actividades antropicas que se desarrollan en su
entorno. En el caso del perfil P14 perteneciente a
terraza media, las préacticas agricolas como la
aplicacién de enmiendas, favorecié la SB en los
horizontes superficiales; mientras que en la terraza
alta (P12), la presencia de pastizales favorecié la
conservacién de la fertilidad de dichos suelos. Los
pastizales bien manejados conservan el suelo al
mejorar la infiltracién, retener nutrientes 'y
estabilizar el carbono, lo que reduce la erosion y la
pérdida de fertilidad (FAO, 2021).

En tanto a los suelos ubicados a partir de terrazas
medias (P2, P5, P6, y P9) y perfiles de suelos resi-
duales (P4, P10, P13, y P15) presentan caracteristicas
comunes, como mayores contenidos de arcilla; por
lo tanto, mayores concentraciones de H+Al conlle-
vando a la acidez al suelo, con pH acidos, menores
a 5,5. Los resultados de correlacion de Pearson
indica que existe correlacion moderada positiva
entre el contenido de arcilla y las cantidades de
H+Al (r= 0,43; P < 0,001), por lo tanto, el aumento
de la acidez conforme la profundidad del perfil se
debe al aumento de arcilla (Figura 3).

Se observa en la Tabla 4 que en todos los perfiles
estudiados hay una reduccion de la MO conforme
la profundidad del perfil, en tanto la correlacién de
Pearson indica que la MO tiene fuerte correlacion
positiva altamente significativa (p < 0,001) con el N
(r = 1), moderada con COT (r = 0,57) y débil con P
(r = 0,36), estas mostrando las mismas tendencias
conforme la profundidad (Figura 3). Segun Pérez
Trujillo et al. (2022), las condiciones tropicales la del
Valle de Monzén genera la rapida descomposicion
de la MO vy los intensos procesos de lixiviacién re-
ducen su retenciéon. En tanto las reducciones de
MO conforme la profundidad genera disminucio-
nes de N, Py COT (Tabla 4) consecuentemente
también reducciones en el contenido de Cstock,
puesto que se evidencia fuerte correlacion positiva
(r=0,77; p < 0,007) entre el COT y Cstock.

En la Figura 3 se muestra que la CICpot presenta
una moderada correlacion positiva con MO (r =
0,44; p < 0,001), pero una fuerte correlacion positiva
frente a H+Al (r = 0,81, p < 0,001). Entre la CICpot
y CIC a pH’ se encontrd una débil corrrelacion(r =
0,29; p < 0,01). Ademas en la Tabla 4 se observa
que la CICpot y CIC a pH’ disminuye conforme se
incrementa la profundidad, esta variacion es
influenciado por la MO que al descomponerse
(humus) proporciona sitios de intercambio debido
a que sus cargas negativas retienen a los cationes
intercambiables (Arthur & Okae-Anti, 2022). Las
variaciones en la CIC tambien son asociadas a la
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presencia de materiales inorganicos como el APR*
(Solly et al.,, 2020), caracteristica evidenciada fuer-
temente en los perfiles P2 y P15 de la Tabla 4.
Resultado reforzado en la Figura 3, donde se
evidencia una fuerte correlacion positiva (r > 0,82;
p < 0,007) entre los contenidos de APR* y la CICpot.

Atributos mineralégicos

A partir de los datos individuales de la Tabla 5, se
observa una tendencia decreciente en la relacion
SEOZ/Rzog (donde RzOg = A|203 + Fezog) a medida
que el relieve cambia de suelos fluviales hacia resi-
duales (Tabla 2). Los promedios calculados mues-
tran que los perfiles en terrazas bajas inundables
(P1, P3'y P8) alcanzan una relacién de 4,36, segui-
dos por la terraza baja no inundable (P11) con 2,84,
terrazas medias (P6, P9 y P14) con 3,28, pie de
monte (P5) con 2,33. y los suelos residuales de
colina alta (P4), montafia baja (P10 y P13) y montafia
alta (P15) presentan promedios de 1,71, 1,85 y 1,79,
respectivamente. Segun Alcalde-Aparicio et al. (2023),
la disminucion de las relaciones SiO,/AlLO; y
SiO»/R,05 indica mayor intemperismo, con pérdida
de silice y acumulacion relativa de dxidos de Al'y Fe.
En la Tabla 5 los suelos de depdsitos fluviales (P1,
P3, P8y P11) ubicados en terrazas bajas, presentan
caracteres como menores valores de Al'y Fe, y estos
disminuyen a mayor profundidad, consecuente-
mente sucede lo mismo con las concentraciones de
ALOs y Fe,0;, las causas principales se deben a su
ubicacion en el relieve, lo que genera que haya ma-
yor cantidad de arena, por las constantes deposi-
ciones de sedimentos por el rio Monzdn, principal-
mente arena y limo, y en profundidad hay mayor
cantidad de arena. Smith et al. (2020) mencionan
que el aluminio presenta cierta afinidad por los se-
dimentos mas finos (arcilla), mientras que en sedi-
mentos mas gruesos (arena) son facilmente lixivia-
dos. En cuanto estos suelos presentan porcentajes
de SiO, > al 50 % caracteristica que se asocia al
mayor contenido de arena puesto que esta consti-
tuida por cuarzo en mas del 90 % y a la vez su fér-
mula quimica es SiO (Gonzalez et al., 2013).

En la Figura MS1 (Material Suplementario), los di-
fractogramas de los depdsitos fluviales correspon-
dientes a los perfiles P1y P3 muestran picos basales
amplios y de menor intensidad en las capas mas
profundas, mientras que en el perfil P8 dichos picos
se observan a profundidades variables. En el perfil
P11, en cambio, se evidencian picos basales amplios
e intensos en todos los horizontes. Segun Bastida &
Ibafiez (2024), los picos amplios e irrequlares se
asocian con una baja cristalinidad, atribuida a es-
tructuras desordenadas, cristales de tamafio redu-
cido y posibles interestratificaciones con distintos
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niveles de hidratacion, los cuales son indicadores de
un mayor grado de intemperismo. Por consi-
guiente, en los perfiles P1y P3 se observa un incre-
mento del intemperismo con la profundidad, posi-
blemente  relacionado con las  constantes
deposiciones de material fluvial. En el perfil P8, la
actividad agricola, especialmente el cultivo de Zea
mays (maiz), junto con su mayor distancia respecto
al cauce del rio, favorece un mayor grado de alte-
racion del suelo en el horizonte superficial. En el
perfil P11, ubicado en terrazas bajas no inundables
los procesos de intemperismo se denotan en todo
el perfil, o cual se atribuye a su estabilidad fisiogra-
fica y a un mayor grado de desarrollo del suelo.

En la Figura MS2 (Material Suplementario) en los
suelos de origen aluvial se observa una marcada
variabilidad en los difractogramas. En los perfiles de
terrazas medias (P6, P9 y P14), los perfiles P9 y P14,
presentan picos homogéneos en todo el perfil, lo
que sugiere una conservacion relativa del grado de
intemperismo entre horizontes. Por el contrario, en
el perfil P6 se muestra picos basales cortos e inten-
sos en todos los horizontes, fendmeno asociado al
origen geoldgico de depdsito aluvial; mientras que
el P9y P14 pertenecen a la geologia de arenisca.

Estos resultados coinciden con Suther et al. (2022),
quienes mencionan que las diferencias mineralégi-
cas entre suelos aluviales y aquellos formados sobre
arenisca, se explican principalmente por el origen
del material parental y su grado de meteorizacién,
siendo los suelos aluviales mas heterogéneos y me-
nos desarrollados en su mineralogia. En cuanto a
los perfiles P2 y P12, ubicados en terrazas altas, los
picos basales cortos e intensos se asocian a la acti-
vidad agricola y ganadera desarrollada en estas
areas. Finalmente, en el P5 se evidencia un mayor
grado de intemperismo, relacionado con su posi-
cién en el relieve (pie de monte) y las practicas cul-
turales vinculadas al cultivo de E. coca. En concor-
dancia, los resultados de la Tabla 5, muestran un
contenido superficial de hierro del 15,2%, que
aumenta con la profundidad, fendmeno atribuible
a la presencia de material geoldgico del tipo lutita.

En la Figura MS3 (Material Suplementario) los sue-
los de origen residual (P4, P10, P13 y P15) presentan
picos irregulares, lo que evidencia distintos grados
de intemperismo a lo largo del perfil. Este compor-
tamiento se asocia principalmente con la estabili-
dad del paisaje, las condiciones edafoclimaticas y
las actividades antrépicas. La excepcion es el perfil
P7, que muestra picos cortos e intensos, caracteris-
tica relacionada con el proceso de regeneracion
natural, dado que en esta zona predomina una ve-
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getacion de purma. En cuanto a la composicion mi-
neraldgica, se observa la presencia dominante de
caolinita, con dos picos bien definidos, junto con un
pico irregular de cuarzo, lo que indica un mayor
grado de intemperismo. Esta interpretacion se fun-
damenta en las propiedades del cuarzo, un mineral
de baja solubilidad, alta dureza y estructura estable
(Menezes et al., 2023).

En los perfiles P10, P13 y P15 se identificaron fases
dominantes como fllita, caolinita y cuarzo (Figura
MS3, Material Suplementario), lo que sugiere un
proceso de intemperismo intermedio. En estos ca-
sos, aun persisten minerales heredados (como la
illita), coexistiendo con productos de meteorizacion
secundaria, como la caolinita, tipicos de ambientes
4cidos y humedos (Menezes et al,, 2023). Por su
parte, el perfil P7 mostrd6 mayor intensidad en los
picos de caolinita y cuarzo, lo que refleja un estado
avanzado de intemperismo y una mayor lixiviacion
de silice. Esta condicién favorece la formacion de
arcillas pobres en bases y la concentracion de
minerales resistentes, como el cuarzo (Menezes et
al., 2023).

En general los suelos pertenecientes a dep0ositos
fluviales (P1, P3, P8'Y P11), terrazas medias (P9 y P14)
y Pie de monte (P5), presentan picos basales de 14
A Segun Albers et al. (2002) en su estudio de las
arcillas menciona que el pico indica presencia de
vermiculita o/y montmorillonita. La posible presen-
cia de montmorillonita se asocia a su capacidad de
hidratacion interlaminar, su presencia suele confir-
marse mediante tratamiento con etilenglicol o gli-
cerol, elevando el pico basal a 17 A si es que fuese
montmorillonita (Albers et al., 2002). Bastidas-
Obando & Carbonell (2010), sefiala que la vermicu-
lita generalmente se encuentra enmascarada con la
presencia de montmorillonita. Sin embargo, la co-
existencia del pico 14 A y de illita, indica mayor pre-
sencia de minerales 2:1 en la fraccion arcilla de los
suelos estudiados. De manera similar, Lama et al.
(2024) concluyen que los minerales 2:1son mas co-
munes en suelos de tierras bajas, como resultado
del transporte y erosion de materiales desde zonas
altas.

En todos los perfiles y horizontes se identificd la
presencia de caolinita, siendo el mineral arcilloso
predominante en la toposecuencia del Valle de
Monzoén. De acuerdo con Ferreira et al. (2024), la
caolinita es comun en la mayoria de los suelos a
nivel mundial y su formacion se atribuye principal-
mente al transporte en la fraccion limo y a la trans-
formacién in situ en la fraccion arcilla mediante
procesos de neogénesis.
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Tabla 5
Porcentaje (%) de elementos, dxidos y sus relaciones molares en las muestras de suelo

SiO, AOs Fe03  SiO,  SIO;  SiO;

P Orden Prf, (cm) Si Al Fe SiO,  ALOs  Fe0s 60 102 1597 ALOs Fe0s RO

0-10 5562 1431 1495 6444 1706 807 107 017 0,05 642 2125 493
10-18 56,64 1383 1477 6598 1640 800 110 016 0,05 684 2195 521
18 - 25 54,48 14,44 1568 6412 1732 859 107 017 0,05 629 1987 478
25-30 5534 1481 1466 6454 1788 790 108 018 0,05 614 2173 479
30-40 5596 1285 1601 6569 1529 876 109 015 0,05 730 1995 535
40-60 5665 1325 1599 6616 1579 856 110 015 0,05 712 20,57 529

P1 Entisols

0-20 6243 17,60 1036 6826 2095 5712 114 021 0,03 554 3546 479
20-33 5862 2125 1026 6401 2523 514 107 025 0,03 4,31 3314 3,82
33-50 5842 20,74 107 6387 2449 560 106 024 0,04 443 3037 387
50-90 56,75 2290 11,47 6190 2710 586 103 027 0,04 388 2814 341
90-140 5613 2346 11,001 6128 2775 563 102 027 0,04 375 2897 332
140-175 5445 2394 130 5971 2857 579 100 028 0,04 355 2747 315

P2 Inceptisols

0-13 4566 20,18 20,57 5420 2443 1204 09 024 008 377  1M98 287
13-30 47,53 1927 1917 5629 2323 1063 094 023 0,07 472 1409 3719
P3  Inceptisols 30-58 4867 1824 1844 5775 2212 1050 096 022 0,07 4,44 1465 341
58-68 5346 1637 1561 6266 1937 828 104 019 0,05 550 20,15 432
68 - 80 5315 1643 1588 6220 1934 843 104 019 0,05 547 19,64 4,28

0-5 3568 2259 3408 4438 2737 21,83 074 027 0,14 2,76 541 183

5-20 3547 2414 32,67 4355 2924 2080 073 029 0,13 2,53 557 174

20-40 3434 2385 3396 4288 2880 2186 071 028 0,14 2,53 522 170

P4 Inceptisols 40-60 3441 2436 3376 4270 2961 2109 071 029 0,13 2,45 539 168
60-110 3465 2482 3289 4246 2994 2090 071 029 0,13 2,41 541 167

10-125 3393 2480 3320 4206 3000 2120 0,70 029 0,13 2,38 528 164

>125 3479 2484 32,07 4282 3008 2038 071 029 0,13 2,42 559 169

0-5 3996 19792 2542 4940 2378 1585 082 023 0,10 3,62 830 252

5-20 3849 1945 26,76 4786 23,72 1698 080 0,23 on 3,43 7,50 2,35

P5  Inceptisols 20-40 38,04 1973 2727 4747 2407 1729 079 024 on 3,35 7,31 2,30
40-60 3695 20,55 2767 4618 2509 1757 077 025 on 313 7,00 276

60-10 3853 2049 2580 4767 2492 1612 079 024 0,10 3,25 787 230

0-20 56,01 17,08 1428 6458 2041 754 108 020 0,05 538 2281 435
20 -30 51,89 1939 1571 60,18 2339 861 100 023 0,05 437 1861 3,54
30-45 5042 2082 1519 5825 2496 838 097 024 005 397 1851 327
45-70 4669 2119 2122 5467 2528 1223 091 025 0,08 368 1190 281
70-90 5334 20,77 1342 6023 2480 705 100 024 004 413 22,76 3,49

>90 5511 2218 939 6133 2656 479 102 026 0,03 393 341 352

P6  Inceptisols

0-12 4994 1669 21,84 5972 2013 1253 100 020 0,08 504 1268 3,61

12-25 4764 1974 2143 5658 2292 1223 094 022 0,08 420 1231 3713

P7  Inceptisols 25-38 4714 2039 2055 5559 2446 11,69 093 024 0,07 386 1265 2,96
38-60 4494 2056 2240 5390 2500 1318 090 025 0,08 366 1088 2,74

60-110 4311 2024 2351 5255 2471 1430 088 024 0,09 3,62 978 2,64

0-8 5514 1420 1567 6435 1685 843 107 017 0,05 649 2032 492
8-16 53,54 1402 1668 6301 1666 920 105 076 0,06 643 1824 475
16 -30 5476 1474 1645 6343 1693 89 106 017 0,06 6,37 1884 476
30-55 4759 1749 1949 5712 2097 M23 095 021 0,07 463 1354 345
55-80 5186 1631 1666 6100 1937 936 102 0719 0,06 535 17,35 4,09
80-100 5441 1541 1567 6347 1837 849 106 018 0,05 587 1990 453

P8  Entisols

0-20 5766 1938 1,19 6431 2295 573 107 023 0,04 476 2989 41
P9 Inceptisols 20-40 5399 2317 1291 5957 2744 668 099 027 0,04 369 2373 319
>40 5211 2554 1274 5710 3038 659 095 030 0,04 320 2305 281

0-10 4026 2811 2410 46,54 3376 1432 0,78 033 0,09 2,34 865 184
10 - 40 39,22 2848 2495 4589 3391 1475 076 033 0,09 2,30 828 180
40-70 3887 2973 2476 4471 3556 1435 075 035 0,09 2,14 830 1,70

>70 3921 3039 2377 4496 3606 1397 075 035 0,09 2,12 856 1,70

P10  Inceptisols

0-20 4595 2230 1683 5366 2677 955 089 026 0,06 341 149 278
20-40 4560 2366 1675 5264 2837 933 088 028 0,06 315 1502 261

AT 40-70 4767 2342 1498 5441 2806 823 091 028 005 330 1759 278
570 4858 2044 1517 5629 2449 833 094 024 005 391 1799 321
0-15 4950 2489 1241 5560 2985 658 093 029 004 317 2250 2,78
, 15-30 4781 2755 1234 5313 3316 655 089 033 004 272 21,60 242
P12  Entisols

30-50 4810 2736 1279 549 3171 6,65 092 031 0,04 295 2198 2,60
50-70 5024 2563 1093 5571 3094 566 093 030 0,04 306 2619 274
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70 - 100 4811 26,36 1318 5412 3182 774 090 031 0,04 2,89 20,18 2,53
> 100 48,04 2380 1586 5498 2855 882 092 028 0,06 327 1659 273
0-8 46,07 2613 2007 5215 3103 130 087 030 007 28 1229 232
8-12 4335 3004 1937 4839 3543 1081 081 035 007 232 191 194
. 12 - 40 43,58 30,52 1899 4863 3619 1058 081 035 0,07 2,28 1223 192
P13 Inceptisols
40 - 60 4128 3062 2065 4662 3649 1159 078 036 0,07 2,17 10,70 1,81
60 - 90 42,26 30,73 1962 47,79 3638 1107 080 036 0,07 2,23 150 187
>90 4138 3033 2065 4675 3607 1,78 078 035 0,07 220 1056 182
0-35 54,64 1900 875 6224 2335 444 104 023 003 453 3733 404
35-60 5359 2073 932 6069 2513 484 101 025 003 41 3339 3,66
P14 Entisols 60-80 5003 2398 1221 5631 2903 656 094 028 004 330 2285 288
80-100 4738 2551 1380 5373 3078 743 09 030 005 297 1926 257
100 -110 4595 2620 1463 5243 3155 793 087 031 0,05 2,83 17,60 243
>110 4524 2663 1591 5176 32,12 893 086 031 0,06 274 1542 233
0-25 3710 2165 3346 46,07 2643 2128 077 026 0,13 2,96 576 1,96
25 - 40 37,88 2299 31,79 4615 2763 2012 077 027 0,13 2,84 6,10 1,94
P15 Inceptisols 40-55 3691 2424 3136 4478 2925 1985 075 029 012 260 601 182
55-80 3538 2514 3193 4326 3049 2031 072 030 0713 2,41 567 169
80-110 3502 2561 3186 4274 3075 2032 071 030 013 236 560 166
>110 3539 2564 3135 4327 3089 1986 072 030 012 238 580 169

P: perfil; Prf: profundidad.

En general los difractogramas de terrazas bajas (P71,
P3, P8 y P11, terrazas medias (P9 y P14) y pie de
monte (P5), muestran presencia de minerales 2:1asi
como tambien caolinita, cuarzo, halloysita y TiO2;
mientras que en suelos mas elevados la caolinita
tiene mayor dominancia. Segun Suther et al. (2022)
sefialan que, desde terrazas inferiores a superiores,
la fraccion arcilla pasa de una mineralogfa mixta
(caolinita, esmectita, vermiculita, cuarzo e illita) a
una dominada por caolinita. De manera similar, en
los suelos estudiados se observan ligeras variacio-
nes mineraldgicas entre horizontes de un mismo
perfil, pero diferencias méas marcadas entre suelos
ubicados en distintas posiciones del relieve. Resul-
tados similares se redactan en Cobo-Vidal et al.
(2024), quienes concluyen que las ligeras diferen-
cias en el perfil se deben a la deposicién de sedi-
mentos y al grado de evolucion de la roca madre,
en cuanto a las diferencias mineraldgicas entre los
perfiles se debe a su ubicacion en el relieve.

4. Conclusiones

Los suelos a lo largo de la toposecuencia del Valle
de Monzén muestran variabilidad en los resultados
morfolégicos, fisicoquimicos y mineraldgicos, lo
que se traduce en la presencia de suelos de dife-
rentes clasificaciones taxondmicas. Estas diferencias
estéan relacionadas con procesos de lixiviacion, ero-
sion e intemperismo, los cuales dependen a su vez
de factores como la vegetacion, el clima, la geolo-
gia y la posicion en el relieve. En este contexto, los
suelos de origen aluvial, especialmente aquellos
ubicados en las terrazas bajas, presentan una ma-
yor fertilidad debido al aporte constante de sedi-
mentos transportados por el rio Monzon.

Estos resultados son una base fundamental para
comprender la variabilidad de los suelos a lo largo

de una toposecuencia, siendo necesario impulsar
investigaciones futuras que profundicen en la
caracterizacion y génesis, que a su vez se empleen
metodologias complementarias. La informacion
generada servira como soporte técnico y cientifico
para el disefio de programas orientados a la
conservacion y uso sostenible del recurso suelo del
Valle de Monzén, la elaboracién de zonificaciones
ecoldgicas y econdmicas, asi como el desarrollo de
sistemas de manejo agricola adaptados a las
condiciones edéficas locales, contribuyendo al
aprovechamiento sostenible.
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