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Homogeneidad edafogeomorfologica en dos areas
muestras. Subcuenca del rio Castan, estado Trujillo,
Venezuela.!

Edafogeomorphologic homogeneity in two sample areas.

River Castan basin, Trujillo State, Venezuela.
Edgar Jaimes?
Jorge Matherano?

Resumen

El estudio de la variabilidad espacial de los atributos edafogeomorfol6g:icos,
constituye un requisito importante para reconocer los lfmites geograficos dentro
de los cuales flucttan dichos caracteres, entre y/o dentro de una unidad
cartografica dada. Por lo tanto, 1a variacion espacial de las unidades de mapeo se
expresa mediante un patrén definido, que sera complejo o uniforme segan el
grado de homogeneidad edafogeomorfolégica que exhiban aquellas. El trabajo se
centré en la evaluacion de 1a homogeneidad maltiple de dos 4reas muestras
ubicadas en la subcuenca del rio Castén. Se utiliz6 el Indice de Homogeneidad
Multivariado (HM). Los resultados obtenidos permitieron comprobar que el 4rea
de Ortiz es m4s heterogénea que la ubicada en la parte baja de la subcuenca
(UPI). Sin embargo, en el Area muestra de UPI solo uno de los sistemas delineados
en ella es més homogéneo que cualesquiera de los mapeados en el 4rea de Ortiz.
Palabras claves: Indice de homogeneidad multivariado, sistema edafogeo-

morfolégico.
Abstract

The study of the space variability of the edafogeomorphologic attritutes,
constitutes an important requisite to know the geographic boundaries into which
fluctuate such characters, between and/or within a given cartographic unit,
Therefore, the space variation of the mapping units is expresed by mearsof a
defined patterm, that will be complex or uniform according to the grede of
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edafogeomorphologic homogeneity that those exhibit. The work was centered in
the evaluation of the multiple homogeneity of two sample areas located ir. the
Cast4n river basin. It was used the Index of Multivaried Homogeneity IMH).
The results obtained allowed to prove that the Ortiz area is more heterogencous
than the area located in the low part of the basin (UPI). However, in the saraple
area of the UPI only one of the outlined systems in it is more homogeneous than
any of the mapped systems in the Ortiz area.

Key words: Index of multivaried homogeneity, edafogeomorphologic systems.

Introduccion

El sistema edafogeomorfolégico es
la parte masexterna de la litésfera,
tridimensionalmente complejo, com-
puesto de rocas consolidadas, suclos y
regolito (componentes s6hidos), asi como
por la hidrésfera (componentes liqui-
dos), que interactuan entre si y con el
medio ambiente. Fisiograficamente es
un cuerpo contfnuo, con una varia-
bilidad temporo-espacial intrinseca,
cuyo conocimiento se adquiere a partir
del estudio de observaciones puntuales
3.

Para analizar la variabilidad
espacial de estos cuerpos de “Paisaje
de Suelos”, con propésitos cientificos o
tecnolégicos, es necesario determinar
su patrén de distribucién, a través de
la delineaci6n de unidades cartogra-
ficas. Estas unidades frecuentemente
estan referidas a méas de un taxén de
suelo, en cuya caracterizacién se han
tomado en cuenta numerosos atribu-
tos, razén por la cual la variabilidad
pedolégica de estas unidades carto-
graficas excede al de las clases
taxonémicas dominantes, debido ala
ocurrencia de “inclusiones” de otros
taxones cuyas proporciones han sido
preestablecidas por los criterios de la

cartografia de suelos.

En consecuencia, la utilizaciém de
un indice de homogeneidad muluiiva-
riado, permitiria evaluar la incidencia
de las “inclusiones’ considersndo
simultidneamente todos los atributos
tomados en cuenta para la definicién
de lasclases, y seleccionar el mejor
arreglo espacial de los puntos de
observacién ubicados en cada unidad
cartografica, de tal forma que el
mayor namero de ellos considerados
como “inclusiones”, quede excluido de
la unidad cartograficay se incorpore a
nuevas unidades constituidas por
observaciones de mayor similaridad.
Este procedimiento es relativamente
sencillo de realizar cuando se tra~a de
delinear un solo atributo, pero resulta
muy complejo si el namero de atritutos
eselevado.

El propésito de este trabajo es
evaluar la homogeneidad de los
sistemasedafogeomorfolégicos del nea-
dos por (4), en dos 4reas muestras de
la subcuenca del rio Castdn en Trugjillo
(Venezuela), a partir del indice de
homogeneidad maltiple definido por (2)
y el sistema de cdlculo automatizado
propuesto por (1).
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Materiales y métodos

La informacién basica proviene
de un levantamiento de suelos de
primer orden (muy detallado), reali-
zado por Mendoza (4) a escala mayor a
1:5000. Dicho estudio incluy6 dos areas
muestras contrastantes: una ubicada
en Paramo de Ortiz y otraen la Unidad
de Produccién Integrada (UPI), ambas
localizadasen la subcuenca alta y baja
del rio Castan, respectivamente. Se
seleccionaron sesenta observaciones
del epipedén, treinta por cada 4rea
muestra y diez por cada sistema
edafogeomorfolégico delineado en
dichas areas. Los atributos seleccio-
nados estdn indicados en el cuadro 1.
Los datos analfticos se muestran en
los cuadros 2y 3.

El clculo de 1a homogeneidad se
realiz6 con base al indice propuesto por
Jaimes (2), cuya f6rmula esla siguien-
te:

m

IHM= I1Aj Ec. 1

=1

Donde:

IHM =Indice de Homogeneidad
Multivariado.

IT=*... Producto acumulativode ...”".

Aj = Valor propio (Eigenvalue) del j-
ésimo componente principal cuya magnitud
sea mayor o igual a uno.

m = Nuamero de componentes
principales cuyos valores propios son
mayores o iguales a uno.

Se determiné el IHM para dife-
rentes agrupamientos de datos, uttli-
zando el procedimiento automatizado
de (1), elaborado en lenguaje Turbo-
Basic. Los agrupamientos tomaron en
cuenta los siguientes criterios:

a. Homogeneidad por Area mues-
tra:
IHM ; n=230o0bs.
UPI’
IHM ,..; n=300bs.
rtiz

b. Homogeneidad por sistema

edafogeomorfolégico:

IHM UPL.y M= 10 obs. ITHM 0. =
100bs.

I}IM ﬁ“ g 4= 10 obs. lHM“_: n
=10o0bs.

THM n=100bs, THM

: ‘n
1-3° 03’
= lOogg.

Para determinar la contribucién
relativa de cada una de las carac-
teristicas edafogeomorfolégicas descri-
tas a la homogeneidad multivariada de
las Areas muestras v de los sistemas
delineados en ellas, se aplicé el
procedimiento de calculo propuesto por
(3), basado en la férmula siguiente:

m

n m
C=X X [(xid)zx(?»j /m)]x100 Eec.3
i=1 j=1

Donde:

C, =Contribucién de la i-6sima
variable ala homogeneidad total del
sistema edafogeomorfolégico.

X. .=Vector propiode lai-ésima
variablé del j- ésimo valor propio
(Eigenvalue).

7\.j =Valor propio (Eigenvelue),
correspondiente al j~4simo comporente
principal.

n = Namero de varibles estu-
diadas.

m = Namero de componentes
principales cuyos valores propios son
mayores o iguales a uno.
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Cuadro 1. Atributos edafogeomorfologicos descritos en cada
area de muestra y en los sitemas delineados dentro

de ellas.
\I/\?: ' Descripci6bn Simbolo Unidades
| Humedad retenida a capacidad decampo ~~ CC %
> Humedad retenida a punto de marchitez PMP o
permanente
3  Infiltraci6n basica Ib cm’h
4 pH pH meg/L
5  Conductividad eléctrica CE ds/m
6  Carbono organico CO %
7  Fésforo F mg/kg
8  Densidad aparente D g/cmS
9 Arena a %
10 Arcilla A %
11 Fraccién gruesa FG %
12  Espesor del epiped6n EE cm
13 Profundidad del suelo PS cm
14  Color epipedén value Value Adimensioral
15 Color epipedén chroma Chroma  Adimensioral
16  Rugosidad R cm/m
17 Forma del terreno FT cm/m
18 Pendiente media Pm %
19 Pendiente maxima PM %
20  Orientacién del terreno oT Grados

714



Cuadro 2. Matriz de variables edafogeomorfoldogicas que caracterizan a los sistemas
delineados en el area de Ortiz.

Variables edafogeomorfolégicas (a)

2]
1)
[

40) 5 <) 7 8 g 10 11 12 13 14 5 18 17 18 19 20

1 1 R7 157 D4 59 013 60 45 09 288 166 B7 148 308 28 23 16 DT 140 49 a8
2 3B1 187 IO 102 031 66 636 O® 149 272 365 238 463 28 25 05 152 28 256 334
3 ¥F4 178 282 76 Q1 38 38O 08 26 21 638 288 B0 30 35 70 208 212 3IB5 24
4 BT W4 212 862 045 201 680 084 286 162 243 183 623 27 22 12 2208 118 171 24
5 03 171 2213 80 008 159 80 1@ 217 238 387 178 343 30 25 31 1131 181 431 37
6 339 177 318 74 028 73 506 088 209 188 270 213 347 30 27 28 52 125 175 284
7 %0 1865 0 72 091 52 6 118 22 217 454 170 287 23 23 08 179 136 205 317
8 344 183 336 68 012 54 493 12 216 172 349 197 427 38 27 28 382 178 138 21
9 34 168 222 48 01 46 440 08 286 414 443 165 405 38 35 08 118 102 1683 28
10 316 168 204 70 10 160 466 1.8 242 132 469 BT 233 27 23 34 468 178 111 I3
o 1 380 142 264 40 02 75 940 08 1892 151 2321 200 B0 20 20 48 171 188 30 am
2 R8 168 3IB/O 91 05 63 480 O 1114 17838 O 20 B40 30 30 26 340 73 120 198
3 380 185 2718 91 023 76 R0 14 282 179 HR7 180 O 30 20 98 297 149 289 188
A HBO 142 282 75 042 57 M0 08 147 148 79 185 540 25 18 19 287 94 124 2
5 386 183 3BO 60 026 08 80 10 188 235 389 110 20 30 30 08 183 136 210 336
6 383 215 384 60 02% 79 380 10 238 185 3bB4 170 610 30 20 60 2W5 28 R3 310
i 381 173 300 91 02 59 400 108 142 259 3bB1 210 B0 30 30 13 58 268 454 23
8 B9 176 24 74 02 6.1 660 08 166 181 9 280 580 25 20 16 338 128 216 a8
9 316 188 360 b2 0B 62 @5 08 269 26 519 180 50 33 45 02 -31 90 112 347
10 38B7 242 RO 91 0 74 310 10 D3 125 0 480 &0 30 20 06 66 65 79 319
o o1 337 1585 408 91 08B 63 60 08 317 196 285 3RO 715 28 30 100 3197 211 237 28
2 383 317 318 38 012 72 450 133 334 153 0 00 FHO 30 20 14 B3O 195 8 b4
3 3l1 184 246 65 148 589 7O 0% 230 181 3B5 260 55O 35 25 40 1381 239 341 a8
4 280 156 378 60 03 71 B0 0 B0 1256 203 B0 BO 30 25 40 814 132 193 19
5 5 52 408 75 0271 63 800 088 307 107 B8 180 B46 256 2 20 511 1684 232 319
8 D1 176 A2 49 01 73 380 08 2202 179 519 210 €00 40 2 26 €0 148 280 288
7 377 184 282 87 0m 62 60 087 218 1256 21 280 &0 50 2 34 838 111 178 32
8 BT 24 3384 78 0B 68 480 094 B4 188 424 250 460 27 27 34 668 122 189 =
9 347 197 312 55 012 60 475 0% 236 287 384 80 570 33 3 09 152 109 138 3B
10 344 145 3B5 87 02 58 76 08 168 175 249 480 &0 20 2 28 W0 247 X5 316

(a) Ver identificacién y unidades de medida en el cuadro 1.
(b) Concentracién del i6n hidrénio (H30+) X 10'6, Cmol x L'} en la solucién del suelo



Cuadro 3. Matriz de variables edafogeomorfologicas que caracterizan a los sistemas
delineados en el Area muestra de la UPL

Variables edafogeomorfolégicas (a)

w
Z
3
to |
©w

ab) 5 & 7 8 9 10 1 12 138 4 15 18 17 18 19

20
571 175 00 24 330 B0 %7 30 33 09 80 5O 56 3
4

1 1 %2 123 124 15 onz 27
2 272 108 142 1.7 004 28 265 160 2094 218 193 245 @5 30 30 £H4 26 38 36
3 271 115 128 20 oes 21 60 133 288 288 21 2551005 35 30 06 29 30 44 17
1 B2 9.3 182 16 0065 268 280 18 319 266 20 260 &FOHO 38 35 N7 B0 45 54 5
5 20 82 139 23 006 25 410 163 269 224 148 280 425 40 30 12 44 24 25 18
8 08 94 1564 20 0107 32 473 13 242 242 185 203 97 33 33 03 12 3l 34 2
7 313 107 205 40 006 21 B0 137 187 261 194 203 90 33 33 09 49 24 36 48
Y BE W00 144 24 006 26 77T 1.0 08 244 132 B3 BBO 4T 33 0H 5O 30 3.5 59
9 284 86 228 18 o8 22 280 157 335 196 146 217 87 33 30 -1 81 22 35 ae
L 313 105 125 22 0®L3 256 80 1¥% 253 212 81 407 TN 47 40 01 06 35 39 21

o 1 4 112 180 22 0® 29 230 154 300 143 237 2701140 35 40 02 09 28 30 18
2 280 103 188 20 001 32 630 129 08 193 19 240 780 30 40 08 39 35 44 191
3 311 108 152 27 006 17 50 18 182 239 169 1501110 30 30 01 07 31 34 26
4 D1 1834 1Nb 20 o4 27 340 137 173 232 209 180 5O 35 25 03 -10 23 32 161
5 09 14 147 18 00 19 630 158 208 265 30 240 85 30 30 12 168 &8 36 X6
8 313 133 146 18 10 18 &0 140 164 241 167 380 WO 30 30 -10 59 35 408 164
7 PO 105 198 16 oM 23 40 125 »BO 193 2295 HBO WO 40 20 05 25 36 43 178
8 26 103 180 38 003 24 3B5 124 237 207 102 330 90 38 35 06 44 41 58 219
9 284 105 191 27 004 24 460 147 244 21 182 250 250 40 40 -10 -48 34 39 21
© 289 88 1861 20 004 21 385 147 DT 217 34 25 9710 35 35 01 06 43 63 15

JLIN | 4 N 46 23 007 21 238 12 269 210 21 IR0 B0 30 35 14 85 29 42 211
2 27 115 45 18 o® 23 56 14 200 240 84 35 80 35 38 01 02 22 25 a8
3 21 1189 61 32 0® 38 416 119 268 210 262 440 WO 40 33 04 -18 29 32 214
4 317 110 64 21 008 27 428 145 142 2238 173 215 O 38 30 04 -14 25 28 216
5 313 108 38 3.0 o® 13 55 136 198 213 166 40 85 35 33 17 94 18 31 183
53 2 84 4.7 2.2 oo 16 518 123 35 17T 11 18O WO e & 23 7 29 =n
7 223 103 41 87 o®@ 15 50 101 24 2] 0 290 80 40 40 04 13 22 25 15
8 26 92 38 18 006 23 b2 15 B8 190 88 370 W7 33 37 08 38 23 33 m
9 286 91 76 25 om 21 613 144 271 197 262 2717 ®T 32 25 03 18 22 37 188
©

x5 107 88 19 0B 31 677 115 25 201 65 260 373 48 37 Ol 02 16 18 192

(a) Ver identificacién y unidades de med@da en (;_l cuadro 1. .
(b) Concentracién del i6n hidrénio (H30 )x 1077, Cmol x L' * en la solucién del suelo.



Rev. Fac. Agron. (LUZ): 1996, 13: 711-723

Resultadosy discusion

1. Determinacion de la ho-
mogeneidad multivariada. La base
para realizar este analisis estd en la
utilizacién de la matriz de valores
propios (A), también llamados “Eigen-
value”, que se definen como lasraices
caracteristicas correspondientes ala
matriz de datos originales (cuadros 2
y 3, conloscualesse efectto el anélisis
por componentes principales).

Segan (2), la multiplicacién
acumulativa de los valores propios
mayores 0 iguales a uno (2 1,00000)
permite estimar el grado de homo-
geneidad de un sistema, tomando en
cuenta todos los atributos que lo
caracterizan.

Por ejemplo, en el caso del 4rea
muestra de Ortiz, losvalores propios
seleccionados para calcular el IHM
fueron los siguientes: 3.2786; 2.5156;
2.2481; 2.0706; 1.6717; 1.3360; 1.1918
y 1.0788. EI [HM obtenido fue de 110.
De la misma forma se procedi6 parael
area muestra de UPI y los sistemas
edafogeomorfolégicos delineados dentro
de ellas. Los resultados de estos
cAlculos se presentan en el cuadro 4,
observandose que el Area muestra de
la UPI exhibe un mayor grado de
homogeneidad edafogeomorfolégica
(IHM =124), con respecto alade Ortiz
(IHM =110). El coeficiente de deter-
minacién (Rz), con un valor por encima
del 75%, indica un grado de predic-
tibilidad de dicho indice que es
significativo para fines de comparacién
y anélisis delmismo. Al aplicar el
mismo procedimiento para los datos
agrupados en los diferentes sistemas
que conforman a cada 4rea muestra,
se evidencia que el sistema UPI - 111

(IHM = 438) es el mas homogéneo,
explicando ello el mayor valor de
homogeneidad determinado parael
4rea de UPI. Este resultado confirma
el an4lisis edafogeomorfolégico reahi-
zado por Mendoza (4), quien comprobé
una mayor complejidad fisiografica en
el 4rea muestra de Or*iz en compzra-
cién con la de UPI, toda vez que en la
primera se presentan atributos morfo-
graficos (forma de la superficie,
rugosidad y orientacién del terreno. asi
como pendientes medias y maximas)
que son muy variablesespacialmente.
Por el contrario, el &rea de la UPI
exhibe, en términos gene-rales, una
mayor uniformidad espacial en cuanto
a dichos atributos. No obstante,
localmente un 4rea de mayor comple-
jidad puede contener sistemas rias
homogéneos que aquellos pertenecien-
tes a Areas que muestran mayor
uniformidad multivariada.

En efecto, los sistemas Ortiz - [1
y III, exhiben comparativamente
mayor homogeneidad que sus paresde
UPI -1 y II. Sin embargo, 1a mayor
homogeneidad global de UPI est4
asociada con el mayor valor del IHM
de UPI - II1 (438) el cual es significa-
tivamente mayor al de Ortiz - [ (425).

Otro aspecto que es importante
destacar es la marcada tendencia a
incrementarse el valor del IHM en la
medida que se disminuye el nGmero
de observaciones, lo cual no significa
que éstas se expresen en términos de
unidad por superficie. Sin embargo, es
légico esperar que dicha reduccién esté
asociada con el incremento de la escala
de detalle cartografico, confirmando
estos resultados la hip6tesis segtn la
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cual amedida que incrementa la escala
de representacién mas uniformes son
los sistemas que se pueden caracterizar
con la misma densidad de observa-
cionescon la que se estudian las 4reas
que los contienen. Igual tendencia se
observa con los coeficientes de deter-
minacién de los IHM, que a nivel de
los sistemas presentan valores mayo-
resal 85%.

En el cuadro 4, también se
presentan los resultados de la deter-
minacién del IHM, considerando
tnicamente la incidencia de las
variables morfograficas, que son las
responsables de incidir en los valores
del IHM, en términos edafogeomor-
folégicos. Tomando en cuenta los
atributos ed4ficos, el Area de UPI
es ligeramente mas homogénea THM
=28) que la de Ortiz {1HM =25). Dada
la poca diferencia entre ambos valores
(3 digitos), la tendencia observada hace
pensar que los suelos del PAramo de
Ortiz son tan homogéneos como los de
UPI a pesar de los fuertes contrastes
relacionados con las combinaciones de
factores y procesos que incidieron en
su formacién. A niveles masdetallados,
los suelos mapeadosen Ortiz tienden
a ser mas homogéneos que los de UPL.

Estos resultados concuerdan con
las teorias acerca del origen de los
suelos en ambos sectores. En efecto,
Mendoza (4), determiné que la génesis
de los suelos de Ortiz est4 asociada a
procesos de alteracién “in situ”’, es decir
que el manto de suelos que cubre el
Area muestraestudiada proviene de un
mismo material parental, a diferencia

»
b
+
-
<
t
+

- 2 i,

L(:()M = (1)
1)

i=1

de los originados en el 4area de UPI,
que ademas de provenir de diferentes
fuentes han sido transportacos y
posteriormente depositados por proce-
sos aluviales, coluviales y coluvio-
aluviales, los cuales inciden en la
heterogeneidad edafica de los sistemas
delineados en esta Gltima 4rea de
estudio.

2. Determinacién de la contribu-
cién relativa de los atributos edafogeo-
morfologicos al THM.

Para conocer el efecto (Ci) que
ejercen las variables edafogeomor-
folégicas (A) enla magnitud del JHM,
se utilizaron en forma conjunta las
matrices de valores (A.) y vectores
propios (X, ). Se generaron ocho
matrices, dos para cada 4Area musstra
y seis por cada sistema delineado en
cada una de ellas. En el cuadro 5 se
presenta la obtenida para el 4rea de
Ortiz. Segtn el método ACP, emp eado
en este ensayo, ambas matrice 3 son
conformabiles, toda vez que las magni-
tudes indicadas como vectores
propios, son en realidad coeficientes
de correlacién simples (r), a travésde
los cuales se puede determinar el grado
de vinculacién entre las variables (A)
y los valores propios (kj), corres-
pondientes a cada componente princi-
pal. En tal sentido, el cuadracio de
dicho coeficiente (r), define el coefi-
ciente de determinacién (R2), es cectr,
el grado de contribucién de zada
variables al valor propio respectivo, por
lo que su suma debe ser igual a uno,
es decir, que se cumpla la siguiente
igualdad:

+ (X )2 F (X v‘)‘;-: = 1

n-17j
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Donde:

(X.).2 = Cuadrado del vector
propio dé lai-6sima variable, del j-
ésimo valor propio.

n =Namero de variables estudia-
das.

Luego, aplicando la ecuacién.d se
determiné la contribucién de cada
variable (CA) al [HM. En la columna
del extremo derecho del cuadro 5
aparecen losresultadosobtenidos para
el area de Ortiz. En el Cuadro 6, se
presenta un resumen de los calculos
realizados para todos los casos analiza-
dos. En la parte inferior de dicho
cuadro aparecen los porcentajes de
homogeneidad total explicada que se
obtiene sumando las contribuciones
parciales debidas a cada uno de los
atributos, es decir, 76.95% es la
sumatoriade 3.90+4.30+ ...+ 4.14 +
3,85. Este valor coincide con el de R?,
indicado en el cuadro 4, porque
representa el grado de homogeneidad
explicada por el [HM. Para el caso del
4reade Ortiz, los atributos que mayor
contribucién tienen en su lHM (110)
son el pH, la forma del terreno, la
pendiente media, la humedad a PMP,
la rugosidad y la pendiente maxima.
Lasvariables que menos peso ejercen
son la conductividad eléctrica, el
espesor del epipedén, la intensidad y
pureza del color, la fraceién gruesa y
la densidad aparente. En el 4rea
muestra de UPI {HM = 124) su mayor
homogeneidad edafogeomorfolégica es
debida principalmente a la humedad
a CC, la intensidad del color y a los
atributos morfograficos, con la excep-
cién de la orientacién del terreno que

junto a los contenidos de arcilla,
humedad a PMP, fésforo, pureze del
color y densidad aparente, son las que
menos contribuyen con la homo
geneidad global de dicha 4rea.

Un cuidadoso analisis de los
valoresreportadospor el Cuadro6nara
los sistemas delineados en cada drea
muestra, identificadoscomo I, IT v ITT,
permite puntualizar lo siguiente;

a. Los atributos edaficos que
tienden a aportar mayor homoge-
neidad a los sistemas son la humedad
a PMP, el pH y la intensidad del color.

b. Las caracteristicas del suelo
que m4s varian espacialmente son la
densidad aparente, la conductividad
eléctrica, 1a pureza del color, el espesor
del epipedén yla profundidad del suelo.

c. Es significativo el peso que
ejercen en los ITHM los atributos
morfograficos, principalmente la
rugosidad y la pendiente media del
terreno, independientemente del grado
de complejidad intrinseca del drea que
los contiene.

d. Se detect6 que la orientacién
del terreno como expresién de la
exposicién de la maxima pendiente,
es una caracteristica morfogr:ifica
muy variable en los sistemas deli-
neadosen la UPI. Estolleva a pensar
que la variabilidad local en la inten-
sidad de procesos sedimentarios
disimiles, originada por la super-
posicién de dep6sitos aluviales, zolu-
viales y coluvio-aluviales, tienden a
crear patrones de formas de terreno
que generan una cierta complejidad en
sistemas que aparentan una gran
uniformidad edafogeomorfolégica.



Cuadro 5. Contribucion de los atributos edafogeomorfologicos ala homogeneidad total
del sistema Ortiz, cuya IHM=110.

Valores propios

(&) Mayores oigualesa uno.
3.2786 25166 22481 20706 1.6717 1.336 1.1918 1.0788
Atributos (A) Ca
Vectores propios (X;;) de los VP ()
o X, Xo X3 X4 Xg Xg ?(777 Xg

1 Humedad a CC 0.2244 -0.1873 0.1821 0.0576 0.276 .0.0746 .0.0928 -05356 3.9
2 Humedad a PMP 0.0864 -0.497 0.2954 -0.0097 0.0333 -0.1237 -0.0007 -0.0007 4.3
3 Infiltracién basica 0.1019 -0.1968 .0.0131 04509 00143 0.1372 0029 0.4467 3.98
4 pH 0.1296 0.0647 -0.1994 0.1428 0.03156 0.6588 0.2119 -0.1445 5.2
5 Cond. eléctrica 0.0591 0.1122 -0.131 -0.4048 0.1189 0.1079 -0.1307 0.2571 2.7
6 Carbono orgénico -0.0245 -0.0732 -0.1113 -0.4131 -0.1429 .0.0319 -0.5385 -0.2024 4.1
7 Fésforo -0.064 0.1914 -0.1608 -0.043 0.4289 -0.4807 -0.0454 0.1163 4
8 Densidad aparente 0.0732 -0.3051 0.3743 -0.1482 0.144 0.2226 -0.1161 0.1569 3.78
9 Arena 0.06356 -0.2698 0.1607 -0.1227 -0.4308 -0.2744 0.2066 02944 4.12
10 Arcilla -0.1362 02611 0.398 0.2423 0.0869 0.0676 0.0974 -0.15673 3.8
11 Fraccién gruesa -0.1127 0.3937 0.2457 -0.0222 -0.2028 -0.0194 0.1778 0.042 3.38
12 Espesor de epiped6n 0.1883 02599 -0.2835 0.1767 0.0838 0.0115 0.1431 0.0608 2.86
13 Prof. del suelo 0.0941 -0.0075 -0.3561 0.3838 -0.0324 -0.3245 0.0802 -0.0903 3.89
14 Color VALUE -0.161 -0.0625 0.1323 0.1891 -0.3248 -0.1631 -0.1796 -0 3795' 3
15 Color CHROMA 0.266 0.1665 0.2276 0.3153 -0.1163 0.0086 0.0288 0.2159 3.4
16 Indice de rugosidad 0.4191 0.1409 -0.0548 -0.0067 -0.3581 0.0097 -0.06872 -0.0642 4.28
17 Indice de forma del terreno 0.4656 01735 00114 00219 -0.2504 -0.0816 0.0268 0.0121 4.46
18 Pendiente media 0.3981 0.1986 0.1768 0.05676 0.2538 -0.1051 . 0.1857 0.1582 4.4
19 Pendiente mAxima 0.3679 0.1833 0.2944 -0.0729 0.1962 -0.0556 0.1476 0.0256 4.14

20 Unentacion dei terreno 0221 01201 00482 01398 N1A3R  .0.0639 0.6467 -0.0497 3.85

Z = 7695
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Cuadro 6. Contribucion relativa de los atributos edafogeomor-
fologicos a la homogeneidad total de las areas
muestras y sistemas delineados en ellas.

Sistemas edafogeomorfol6gicos

Atributos Ortiz UPI Ortiz UPI
I i I1 I I 11

1 Humedad a CC 3.9 483 4.71 467 477 478 493 478

2 Humedad a PMP 43 353 491 453 486 483 6.37 486
3 Infiltracién basica 398 3.7 461 356 498 433 446 486
4 pH 5.2 3.89 481 496 443 425 499 492
5 Cond. eléctrica 2.7 421 4 449 5 457 445 427
6 Carbono orgénico 4.1 4.04 494 3.04 481 4.5 397 543
7 Fésforo 4 3.5 4.63 4.68 497 4.45 483 493
8 Densidad aparente 3.78 3.7 284 3.74 495 434 485 487
:2) Arena 4.12 4 4.72 473 493 486 5 4.85
10 Arcilla 3.8 333 43 494 487 343 487 4097
11 Fraccitn gruesa 338 4.03 421 296 43 462 481 49
12 Espesor de epipedfn 286 4.13 444 474 46 468 428 4.76
13 Prof. del suelo 389 3.83 435 4.4 456 454 527 465
14 Color VALUE 3 465 481 495 491 488 486 482
15 Color CHROMA 3.4 3.6 463 367 467 4.13 408 4.62
16 Indice de rugosidad 328 45 4.76 455 4.99 472 498 493
17 Indice de forma del terreno 346 4.53 4.54 488 493 437 474 489
18 Pendiente media 4.4 445 499 442 472 495 495 4.93
19 Pendiente méxima 4.14 4.42 442 472 477 486 4.8 446
20 Orientaci6n del terreno 385 24 44 308 441 384 443 4.87

Porcentaje de homogeneidad

. 76.95 76.2 90.0 85.7 95.4 899 94.3 96.5
explicada

I HM 110 124 425 291 385 270 311 438
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Conclusiones

Tomando en consideracién los
resultados antes discutidos, se llegaron
a las conclusiones siguientes:

1. El procedimiento para deter-
minar el THM utilizando ¢l método
ACP, propuesto por Jaimes (1988), es
una técnica de an4lisis multivariado
eficaz para comparar el grado de
analogia ed4ficao edafogeomorfol6gica
queexiste entre dreasy dentro de ellas,

2. En el ensayo realizado se
comprob6 que el 4rea de la UPI
contiene mayor homogeneidad edafo-
geomorfolégica que la de Ortiz, la cual
posee una mayor complejidad morfo-
graficaen comparacién con aquella.

3. Considerando s6lo la incidencia
de los atributos ed4ficos que carac-
terizan a los epipe-dones, el 4rea de
Ortiz tiende a exhibir igual 0 mayor

homogeneidad que la UPI.

4. Elensayo realizado permiti6
conocer el efecto parcialque ejercen los
atributos edafogeomorfolégicos en la
homogeneidad multivariada dentroy
entre dreaso sistemas.

5. Para el 4rea de Ortiz las
variables m4s significativas en su
homogeneidad global son el pH, la
forma del terreno, la pendiente meclia,
la humedad a PMP, la rugosidad de: 1a
superficie y la pendiente mixima.

6. Enla UPI, cuyo IHM esmavor
que en Ortiz, la mayor contribucién a
esta homogeneidad interna es debida
ala humedad a CC, la intensidad del
color del epipedén y a los atributos
morfogréaficos con excepcién de la
orientacién del terreno.

Literatura citada

1. Daza, M. yG. Elizalde. 1988. Programa
[H para la determinacién del indice
de homogeneidad mltiple me-
diante microcomputadoras. Insti-
tuto de Edafologia, Facultad de
Agronomia, UCV, Maracay, Vene-
zuela.

2. Jaimes, E. 1988. Determinacién de
fndices de homogeneidad mlti-
ples globales en sistemas pedo-
geomorfolégicos de lacordillera
de la costa, serranfa del litoral
central (Tesis Ph.D.) Postgrado
Ciencia del Suelo. Facultad de
Agronomia, UCV, Maracay, Vene-
zuela. 226 pp.

3. Jaimes, E y G. Elizalde. 1991. Proce-
dimiento para calcular el indice de
homogeneidad maltiple en siste-
mas pedogeomorfolégicos. Agricul-
tura Andina. Vol 6, 47-64. Univer-
sidad de Los Andes, Mérida,
Venezuela.

4. Mendoza, J. 1992. AnAlisis pedogeo-
morfolégico de dos sectores de la
subcuenca del rfo Castén, estado

Trujillo (Tesis de Grado). Depto.

de fngem'eria, Ntcleo Univer-

sitario “Rafael Rangel”, Univer-
sidad de Los Andes. Trujillo,

Venezuela. 145 pp.



