
De acuerdo con ]OS resultados obtenidos en los análisis químicos de los suelos, los

suelos de las parcelas estudiada,s se presentan como débilmente ácidos, con un contenido medio

de materia orgánica al igual que la capacidad de intercambio catiónico.

La saturación de bases es más bien alta, los contenidos de calcio, magnesio, sodio y

potasio son medianamente altos al igual que el nitrógeno mineral. En comparación con otros

suelos de los trópicos podemoB decir que son relativamente de mayor fertilidad.

Luego d\~1 análisis preliminar de los datos - presentado en el Anexo - mostramos a

continuación los resultados de los Análisis de Componentes Principales, de manera a resumir la

infonnación contenida en ellos y con el objetivo de encontrar semejanzas y diferencias entre las

parcelas analizadas.

Para. ello, hemos agrupado las variables en aquellas que hacen referencia a las

propiedades fisicas, químicas y microbiológicas de los suelos de las parc~.. las, si bien las

microbiológicas se refieren más que nada a la biomasa microbiana, eri relación con algunas

propiedades fillicas y química') de los suelos que creemos más pueden influir en su

comportamiento.

Posterionnente reallizamos el análisis con todas las variables, de manera a estudiar la

relación existente entre las parcelas y el conjunto de propiedades.

4- .1. Propiedades físicas de los suelos

Las variables considenldas en este grupo fiteron:

- Tiempo de Infiltración del Agua en el Suelo (TiemplnJ)

- Humedad del Sm~lo (Humeda(~)

- Temperatura. del Suelo (TmpMax)

- Rango de Temperatura del Suelo (KgoTrnp)

- Agua Disponible en el Suelo:

- Punto de Marchitez Perml.U1ente (Ptolvfarchi)

~ Capacidad de Campo (Cap Chrnpo)

-Microporosidad(1t.1ieropo,.~

- Textura: - Arena; Limo; Arcilla

- Dfmsidad Aparente (DensiApa).
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Temperrclíura del Suelo (Tabl8iJ~ 3,5 y 7), hemos optado por trabajar solo con la última.

Inicialmente analizllluos todos los datos, tanto de la época seca como de la lluviosa. El

i\míHflhl de! Componentes Principales (ACP) arrojó reffilltlldofJ satisfactorios, ya que los dos

primeros componentes contienen casi el 82% de la variación de los datos, lo cual consideramos

suficiente, teniendo en cuenta además la alta correlación de toda<s las variables con uno de los

dos primeros componentes (T:lllbla 4).

Observando los resultados (Fig. 7), analizamos la influencia de las variables en el plano

principal y notamos que el Primer Eje está positivamente cOlTelacionado con las variables

Microporosidad, Limo, Plmto de Marchitez Permanente, Capacidad de Campo y Arcilla y

negativamente correlacionado con las variables Arena y Densidad Aparente. Esta confonnación

nos estada. indiclllldo una varillción en la textura de los suelos, por lo que denominaremos a este

Componente como Eje de Tex:ltura del Suelo y ordenará las parcelas desde aquellas con mayor

contendido de i\rena hasta 18iJ~ de menor contenido de Arena y mayor contenido de Limo y

ArdUa. Es importante resaltar que este Eje asoda las variables Capacidad de Campo, PUllto de

Marchitez P. y Microporosida.d con el Limo, más que con la Arcilla.

El ;;iigtú'!dü CümpoHerrte está correlacionado en fonna positiva con la variable Humedad

del Suelo y en fornla negativa con el Rilllgo de Tempenrlura. A este componente lo

denominaremos ~je Humedad-TenlpenUUfa del Suelo.

La variable Tiempo de Infiltración del Agua tiene relativamente igual influencia en

ambos ~jes, 10 que indica que el Tiempo de Infiltración está influenciado tanto por la Textura

como por el Agua de los SUlelo:9.

Humedad TiempInf TmpMax RgoTmp Arena Arcilla Limo PtoMarchi CapCampo DensiApa
Humedad 1,00
-----~

_.
Tjf~n1pInf 0,53 1,00

TmpMax -0,66 -0,15 1,00
--

-
RbroTn1p -0,65 -0,23 0,97 1,00
Arena -0,02 -0,48 -0,16 -0,05 1,00

Anilla -0,23 0,30 0,:35 0,24 -0,71 1,00
Limo 0,10 0,48 0,08 -0,02 -0,97 0,53 1,00

PtoMaJ"chi 0,18 0,49 0,10 -0,02 -0,89 0,80 0,81 1,00

CapCampü 0,13 0,S4 0,04 -0,07 -0,94 O,SS 0,96 0,79 1,00
~:!~siApaj -0,17 -0,49 0,08 0,19 0,87 -0,68 -0,83 -0,85 -0,82 1,00

Micropor 0,12 0,49 0,14 0,04 -0,87 0,67 0,84 0,84 6,90 -0,67
--~ --
Tabla 3. Correledón dé Vnllllblé5i. Época seca y lluviosSl. Lag val'iables altamente co!'!'elacionad3f1 (2 0,9)
son; Temperatura Múxima)' Rango de Temp; Arena, Limo. Capacidad de Carrlpo y r,licroporosidad,
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Correlación Val'lables-Comp¡onelltes Coeficiente de DeterminaciÓn

COMP. 1 COMP. 2 COMP. 1 COMP. 2 Acumulada_.
MicroP01'. 0,82 0,01 0,830,91 -0,07

-0,97 0,13 Arena 0,9S 0,02 0,97
0,7,! -0,,41 Arcilla 0,5S 0,17 0,72

i-
0,93 -0,03 Limo 0,87 0,00 0,87

-0,90 -0,07 DensiP.pa 0,81 0,00 0,81
I

0,60 0,48 TiempInf 0,36 0,23 0,59 ,
0,1'1 0,91 Humedad 0,03 0,83 0,86 I

0,93 -0,04 PtoMarchi 0,87 0,00 0,87
1-.

0,89 0,00 0,890,94 0,02 CapCampo

-0,0:5 -0,85 RgoTmp 0,00 0,71 0,':2

------
TaMa 4: Correlación y Coeficiente de Determinación del ACP. Épocas seca y lluvftosa. El plano
principal explica 'el 81,21% de la variación de los datos (61,49%+19,72%). El Coeficiente de
Determinación indica el porcentaje de la variación de cada variable que es explicada por el componente.
Podemos ver que excepto la variable TiempInf, las demás variables están muy bien explicadas en el plano
principal.

Observilndo como se ubican lag parcelag sobre e9tos Componentes, notamos que el Eje

Humedad·Temp€!ratum agmpa los datos por estacionalidad, la cual es muy Dl9f'cada en Cap9f'0.

El! Eje de Textura del Suelo, por su parte, separa las parcelas en dos grupos:

Hamare:mos TSH (Textura Seme-jante a la del Bosque), al gmpo fonnado por: Bosque (B),

RllstrOjO (R), Rastrojo con Agricultura (RA), Pasto Argentino (PA), Pasto Argentino con

ABricultura (PAA), Pasto :E::stn~Ha de 4 aílos (PE4) YPlliltO Estrella de 3 aílos (PE3); Y TDB

(Ti~xtura Diferente a la del Bos:que) al grupo formado por: Pasto Estrella de 6 aflos (PE6) y el

Pasto Estrella de 1 afío (PEl).

También podemos notar que las parcelas R y PE3, aunque dentro del grupo TSB,

tienden a alejarse de las demás parcelas según los datos de la época de lluvia Lo mismo

sucede con RA en la época seC~l

El caso de las parcelas del ,grupo TSB, agrupadas según el Eje de Textura del Suelo,

nOB lleva a sugerir que egtlJlS parcelas guard9ll relación estrecha con el Bosque, debido a que

aníes de ser deforeetadllil conformaban ecosistemllil boscosos de c9f'acteristicM muy similares a

la del bosque ooalizado. Esta suposición puede realizarse ya que las parcelas se agrupan más

que narla se'Bún la textura super.15cial de los suelos, la cual consideramos que cambia muy poco

deHpués de la. deforestación. De igual lUooera, el grupo TDB que se separa del bosque,
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COllfOI1TI8JrímJi parcelaB con texturas diferentes a la del bOíSque (B), por lo que suponemos se

trata de un ecosistema boscoso original de características distintas a la del bosque natural

W1ulizado.

VARIABLES: FISICAS !tPOCAS: SECA YlLUVIOSA

0.7

--r-rT'i I I ¡ , t ¡ ¡ ! i 1 i

2.8
1 I

I

I I I

.........

T5B o
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I

1SB

o
SYE4

!.ePAA
L PEA o
tPA

I
oL-- - - - - - -;" ~ - ~ - - - - - - •

/ O·
S_B~ SR

I -o

1.4

.1.4

e
O
M
P
O
N
E
N
T
E

2\
Arcillll

Titf1:.InfU

/

CllpCIlItlpO
~~bimo-- 

~~toMarchi
"'-<M1cropor.

I
RguTmp ;

o

0.35

'()J5

-0.7

-0.7 -0.35 o

COMPONENTE I

035 0.7

::; RA I
-2.8 -o

),
I I I

-3.4 -1.7 o 1.7 34 5J

COMPONENTE I

Figura 7: Phmo principal d(ll ACP. Lhunaremos Eje de Textura de los Suelos '/ Eje Humedad-Temperatura
de Suelo a los Component.es 1 y 2 respeet.ivwnent.e. El Eje de Text.ura separn las parcelas C:TI dos grupos TSB
con textura semejante a la del Bosque y lDB con textura diferente. El Eje Humedad-Temperat.ura separa los

1~=~~":~lo~i:~.I: l~e~~,é:~;:.IIUViosa con =yor contenido de Hrnnedad y menor vmaClón de

L .. ., .---1

Por otra !parte, vemos que el ordenamiento de las parcelas según el Eje de Textura de

Suelos no varfacon la estacionaHdad, pero si lo hace según el Eje Humedad-Temperatura de

Suelos. por Ro que se torna necE~sario considerar cada época en fonna aislada
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~-

Arcilla PtoMarchi CapCampo DensiApa IHUl1Wdad Tiemvlüf TmO.Ma;{ R¡;:oTmp Arena Limo
Humedad 1,00

f--;' f -0,06 ] ,0022.empIn
TmpMa.'t -0,78 0,0'7 1,00
RgoTmp -0,64 -0,07 0,96 1,00-
~ena 0,03 -0,99 -0,03 0,10 ],00
Arcilla 0,17 0,73 -0,08 -0,19 -0,69 1,00--

0,06 -0,07 -0,99 0,57 1,00Limo -0,07 0,9'7
!-._--- --

-0,13 -0,87 0,85 0,80 1,00PtoMarct~~.0,02 0,87 0,01
CapCampo -0,05 0,95 0,02 -0,14 -0,96 0,58 0,97 0,79 1,00
f-.----'-'-- !--

-0,80 -0.79 -0.85 -0,82 1,00DensiJl.pa -0,06 -0.86 0,16 0,31 0,85
!-.

-0,03 -0,90 0,67 0,87 0,84 0,90 -0,67Microp01' -0,02 0,88 0,12-
T:abhu5: Correlación entre Vaf'inbles. Época seca. Las variables que se presentan altamente correlacionadas
(;;,90%) 80n: Tiempo de Infiltración del Agua con Arena (en sentido opuesto -e.s.o.-), Limo y Capacidad de
Campo; Temperatura Máxima con Rango de variación de la Temperatura; Arena y Limo (e.s.o.) y
Micropoíosidad con Capacidad: de Carnpo.

k.-~~_.,~_____. ,_
=

En la época seca, el ACP nos devuelve una proyección también satisfactoria de los

datos) ya que el 85)74% d~~ la variaci6n de los datos está explicada en el plano principal. En la

Tabla .5 se presenta las cOITe1aciones entre las variables. Se presenta además una alta

correlación die todas las variables con tillO de los dos primeros componentes) como también

alitos coeficientes de determinaci6n lo que indica una buena representación de los datos en el

pllano principal (Tabla 6)_

P.rena
Mjcropor.

•-0,98 0,08

C-'---~-----~---~----,,--_~ -,-__~_~__~ ~_~__-.
Corre ladón Valrfable-Com}__)o_n~~~n~te~lI- ~_--lI-~~~C~o_e~fi~c-ri_en~t~e_d __e_D_e__t__e_T'lTIr---1n--.ll_c_i__6n__. ----1

COMP. 1 COMP. 2

0,91 -0,11

1-.

Tllbb 6: Co:rrehlclón y COi.<fIlcllJluht de DetermInación d(ll ACP. Época seca. El planQ prindpal explica
el 85,72% de la varia'2Íón de los: datos (68,67%+ 17,O~%). Excepto la variable il,rcilla, todas las demás

::tAn muy~~.:_explicadas en el plano principal. J

La conformación de los' componentes es la siguiente: Componente 1 está cOiTelacionado

en fOrIna negativa con las variables Arena y Densidad Aparente y en fomla positiva con el
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Tiempo de lnfiltmció~ Capacidad de ClliI1pO, Limo, Pillito de rvlarchitez P., MicíOpoí09idad y

.A..rcWa Esta conformación nuevamente nos sel1a1a un Eje de Textura de Suelos.

El Componente 2 por ilU parte, mantiene la misma confonuación que en el análisis

il:Ulterior, es decir, nuevamente tenemos un Eje Humedad-Temper3tura de los SuelOs. (Fig. 8)

VARIABLES: FISICAS E.POC A: SECA
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I
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-3.4 -1.7 o
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0.7035o

RgoTm
·1J.7

.1:1.35

COMPONIDm?l COMPOllENTE 1

lrigurn 8: Plano ¡principal dlll ACP. Las Componentes mtlfltienen la conformaci6n del tlfllilisis tlflterior.
manteniéndose un Eje de Textura de los Suelos y el de Eje Humedad-Temperatw-a Entre las parcelas, se puede
notar que se mantienen los grupos T8B y mR. El Bosque se mantiene más estable en cuanto a la variación de
TernperatunlY el Agua Disponible en el suelo.

-------~--------------------------- • ._..J

Si tratánmos de mantener la. hipótesis de los dos ecosistemas bOBCQSOS originales,

vemos que en el grupo ISB" el Bosque se sepwa del resto de las pill"i;elassegt'm el Eje 2, hacia

mm. posición q¡ue indica un conitenido mayor de Hmnedad y menor Rango de Temperatura, que

n08 habla de una. estabilidad en cuanto a la Temperatura. del Suelo y a su conteni.do de humedad,
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con un valor por encima de 9U Punto de Marchitez Pem18nente. (Fig.9). El JPEI Y el PE6 se

separan segútn el Eje de Hllmedad-Ternperatura, donde el PE6 posee menor Humedad y mayor

Rango de Temperatura del suelo que el PEl. Si considerárrunos que estas parcelas provienen

de un mülmo ecosistema, el manejo y/o la antigüedad de la pastura estru'án marcando la

diferencia.

Si mantenemos el supuesto anterior de que las pru'celas dentro cada gmpo TSB y TDB

provienen de ecosistemas boscosos muy similares, la variación en la Temperatura y en la

Humedad del ¡melo serian 19.9 consecuencias más notables en el suelo, provocadas por la

dl~forest:aci6n e implementación de pasturas, al menos en las propiedades fisicas en la época

Humedad dE9~ Suello y Agua Disponible

46.00
40.00

35.00

30.00

* 25.00
20.00

15.00

1iD.O())

5.00
0.00

I
••1*1 H. Uuvia

1:::,',',:",=::1 H.Sequfa

-<:>-- Cap.Campo

• Plo.Marchi

Parcelas HWnE'dadi
._-

Hmnedad PtoMllrchi CapCampo
LImIta Sequía

;-.

B 26,90% ± 2,34 13,71% ± 1,70 07,60 % ± 2E-4 24,28 % ± 2E-3
~.

R 35,55% ± 3,68 7,45%±0,76 08,25 % ± 8E-4 29,43 % ±4E-3

RA 25,32%± 1,98 5,02%± 1,30 07,86 % ± 2E-3 22,48 % ± 3E-3
PA 23,56910± 2,11 8,65%± 1,31 06,20 % ± 1E-3 22,02 % ± 7E-3

P.A.A 22,43%:f: 2,00 4,42910± 1,13 05,98 % ± lE-3 21,41 evo ± 2E-3

PE1 35,44%:±4,57 7,84% ± 1,87 10,4.3 % ± 1E~3 31,40 % ± 9E-4

PE3 30,45%:± 4,47 6,4üüh ± 1,29 08,46 % ± 7E-4 24,80 % ± 3E-3

PE4 25,51 %:± 5,97 4,42%± 1,55 06,90 % ± 7E-4 18,79 % ± 9E-4

PE6 31,33%±3,51 4,17% ± 0,77 09,67 % ± 2E-3 41,38 % ± 3E-3

J[l'ig;uTa 9: Rlllmci,ón entre la Humedad del SuelQ y el Agua DbpQnible. Obsérvese la capacidad de
Retención del Agua de los suelos de c&da parcela versus su Punto de Marchitez.

-_.--,------".,--------------------
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Considerando solo 1m: datos de la época lluviosa (Tablas 7? 8 Y Fig.lO) vemos que ia

estructura de correlación entre las variables es casi la misma que en los casos anteriores>

excepto que el Tiempo de Infiltración del Agua no está en esta época, fuertemente correla

cionada con ninglma otra vari:tlble, como sucedió en el análisis de los datos de ambas épocas.

Hum.edad TiempInf TmpMax RgoTmp Arena Arcilla Limo PtoMarchi CapCampo DensiApa

Humedad 1,00
TiempInf 0,33 1,00
TmpMax 0,13 0.38 1,00

¿r:.goTrnp 0,00 0,30 0,97 1,00
Arena ,,0,85 -0,68 -0,20 -0,09 1,00
.I\rcil13 0,60 0,62 0,45 0,38 -0,77 1,00

Limo 0,84 0,63 0,08 -0,03 -0,97 0,59 1,00
PtoMarchi 0,85 0,59 0,34 0,25 -0,93 0,89 0,83 1,00

CapC!lJTlPo 0,69 0,65 0,10 0,01 -0,94 0,63 0,95 0,79 1,00
DensíApa -0,81 -0,60 0,02 0,14 0,91 -0,72 -0,88 -0,85 -0,82 1,00
Micropor 0,61 0,58 0,29 0,25 -0,87 0,79 0,80 0,84 0,90 -0.67J.=--- ·
Tabla 7: Cornlación entre Variables. Época lluviosa. Las variables que se presentan altamente
correlacionadas (2: 90%) son: Temperatura Máxima con Rango de variaci6n de la Temperatura; Arena con
Densidad Aparente; Arena con Limo, Pto.Marchitez,Capacidad de Campo (e.s.o.); Limo con Capacidad de
Camp0..l Mlcrop?rosidad c~CaP.B.cidad de Campo. ·

La contonnación del Componente 1 sigue siendo determinada prácticamente por las

mÜU1l1lli1 variables que en la época seca., w.mque ahora se i:llnlla la variable HLUl1ledad !l9ociacla al

Limo y la ArcHIa El segundo Componente está. confonnado fundrunentalmente por el Rango de

Temperlltrn'a

Correlación ViI,riablesComponentes Coeficiente de Detenlll11aci6n
COMP.} COMP.2 COMP. 1 COMP. 2 Acumulada

0,89 0,16 Mícropor. 0,79 0,03 0,81
-0,99 O,OEl Áf'ena 0,99 0,01 1,00_.
0,23 0,36 MejlJa 0,69 0,13 0,82

0,94 -0,24 Limo 0,88 0,06 0,94
~. -

-0,91 0,28 DensiApa 0,82 0,08 0,90

0.70 0,31 TiempInf 0,50 0,10 0,59
0,83 -0,25 Humedad 0,69 0,06 0,75
0,95 0,10 PtoMarchi 0,91 0,01 0,92

f-..
0,92 -0.14 CapCampo 0,85 0,02 0,87

f-.

0,00 0,93 RgoTmp 0,00 0,87 0,87...... .- ·
Tabla 8: COI'r&ladón y Coofichmte de Detennlnac1ón del ACP. Época lluviosa. El plano principal
explica el 84,92% de la variaciÓn de 108 datos (71,41%+13,51%). A diferencia de los at1{¡lisÍi~ antel'iores,
la Humedad está I.ltament.e cOlTele.cionada con el Componente 1.1..._______ _ ___

~
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La parcela R se aleja más que B del resto del grupo, debido a que posee mayor

Humedad, sobrepasando su Capacidad de Campo. Todas las parcelas se encuentran saturadas

de agua, con valores mayores a su Capacidad de Campo, salvo la de Pasto Estrella de 6 afios

(JPE6). (Fig. 9).

Llmnaremos Eje de Textura al componente 1 y Eje de Temperatura al Componente 2.

Nuevrnnente en este caso se puede mantener la agrupación TSB y TDB.

El 1;je de Tempenúllfll separa lns parcelns B y R del resto, debido, como lo hemos

explicado 9ntefionnente, fll la relativa estabilidad del Bosque (y del Rastrojo ahora) en cuanto

a la variación de Temperatura del suelo y quizás también al valor mli.'{imo de la Temperatura,

ya que como hemos visto eirtáll muy cotTetacionadas entre sL

VAlUABLES: I'ISIGAS EPOCA: LLUVIOSA
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FilguralO: Plano principalt del ACP. La conformación de los componentes cambiaron algo en relación a los
análisis anteriores obteniéndose un Eje de Textura de los Suelos, influenciada esta vez por la Humedad y un Eje
de Tempeialura de los Suelo. Entre las parcelas, se puede notar que se mantienen los grupos TSB y mE. El
Bosque y el Ra~trojo se mantiene rr~ás estable en cuanto a la variación de Temperatura.
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L~¡;¡ p!JI.n:~l~R 13, :RA y IllR d~ P~Rto Arg~!!ti!!o (PA y PAA ) ~obr~pllR!i..!! l~Y~m~!!t~ ~!!

Capacidad de Campo entre las más arenosas, mienb-as las de Pastos EstreHas PE3 y PE4

sobrepasoo mucho mM. La capacidad de drenaje de las parcelas evidentemente está. influyendo

en estas diferencias y si consideramos la Capacidad de Campo de estas parcelas como de cierta

similitud, las diferencias en la saturación del agua del suelo se explicarían más bien debido a

cambios existentes en el dnm~je superficial, sobre todo para PE3 y PE4.

En este sentido, dentro del 8111po TDB la parcela PEl sobrepasó su Capacidad de

Campo, mienilras a la parcela PE6 todavía le falta bastante para alcanzada. Si seguimos

s6steniendo que ambas proviemlel1 de similares ecosistemas boscosos originales, esta diferencia

hshrfa que explicarla Una explicación sería que el sistema de drenaje de los sitios se ha

modHlcado, originando la di1:1mmcia. entre dichas parcelas.

TOOlbién podríWllOS pensar que estas parcelas no provienen de un mismo ecosistema

boscoso originall, sin embargo la diferencia entre la Humedad de los Suelos y su Capacidad de

CntUpo superficial, puede no lIel' tan fundamental dentro de los grupos como para detenuillar

ecosigtemal! boscosos di9tintos.

Por otra parle, observando la distribución de las parcelas dentro del plano principal y

en relación w. Bosque, vemos que PA, PA4 YPE4 tienen mayor Densidad Aparente y Contenido

de ArerUll, en tanto que PEly PE6 poseen menos Densidad Aparente y más Contenido de Limo y

Arcilla Además, todas las parcelas, excepto R, están alejadas del Bosque debido a que poseen

mayor Rango de TempenllÍllra de Suelo.

Para los casos de PEl y PE6 los valores menores de la Densidad Aparente en relación

al Bosque podremos decir que se deben a que provienen de Ecosistemrul Boscosos Originales

diferentes con menor contenido de Arena y obviamente menor Densidad Aparente. Sin embargo

para las ollras parcelas existe una serie de características que podrían ser motivos de tales

diJterencins.

Las parcelas PA y PAA son lllil primerllil deforestadas y las de uso más antiguo. Las

parcelM PE3 ":/ PE4 fuerón mecanizadas en la preparación de la siembra Por estas razones no

t)Odemos exoHclllf en aue Q1'ado el aumento de la Densidad Anarente se debe al manejo utilizado
¡ 1 ,ln-l 1. J

en lal! psrcehrn con efectos en 1:11 compactación por pisoteo del ganado y/o mecanización o si se

debe al munento en el contenido de Arena, o a anlbos.
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El ill..lJ¡1ílento en el contenido de Arena podría ser eil.plicado también por cambio9 en la

teWlf2í. superficial debido a los procesos erosivos hidricos más intensos que se presentarülll al

modificarse la vegetación natural original. Si tal proceso erosivo laminar se presenta, con el

IUTastre de hlS partículas másfinM por el agua, se elevarían los porcentajes de Arena de las

pafcelM y de hecho, 1M parcelas de PaBto Argentino son las de mayor de contenido de Arena.

Franco y Folster (1978) dicen que si bien el relieve general de Capara es muy plano

con pendientes generales de 1%" a corta distlllcia existen diferencias de relieve (1-2 mi 100m)

d(~ gran importancia puell contmlan el movimiento superficial del agua. Estos mÜ¡mOfl autorefl,

~dlnnan:

..." la zona se immdla fhndamentalmente por el agua de las lluvias durante la época fuerte

de HuviaB (Junio-Agosto). El río Capara influye represando los cafios que desembocan en él. El

agua de lluvia se mueve fi.mdamentalmente en fonna superficial por la reducida permeabilidad

de gran pmie die los suelos. De los bancos y subbancos se mueve hacia los bajíos y de allí

lentarn.ente hacia los esteros y a través de cBÍ10s hasta el río".

Habría que ver 9i el ,cambio de la vegetación natural original srnuado a los usos y

nmnejoll posteriores de fiuetO, alteran las cordentes supelilciales de agua de ttlodo que puedilll

producir erosión laminar.

Si consideramos soll11iJaente el Rango de Temperatura de 109 Suelos de lllil parcelllil

vemos que el menor valor correspOJlde al boeque natural tanto en la época de sequía como en la

UlllviosJa, teniendo todllil las deltuás parcelas valores ffilperiores al del bosque.

A modo de conclusión de loe análisis de 1M propiedades fIsicllil de los euelos de las

parceloo podemo~ decir:

1} No es posible diferenciar con certeza las variaciones en las propiedades fIsicas de los

suelos debidas a diferencias en los ecosistemas boscosos originales, de los cambios que se

originaron por los usos: y manejos distintos a que fheron sometidas las parcelas.

2) Los cambios en lllil tempieraturas del suelo de las parcelllil no boscosa~~ en relación al

bosque así como los mayores contenidos de hrnuedad del suelo del bosque en relación con

las pnrcelllil deforestadas parecen ser los efecíofl más notorios debidos a ha ft'rulf.1fonnacÍón

del ecmüste:ma original.

3) Los suelos del bosque y del ra~trqjo son los que poseen menor densidad apru'ente en

relación alns demilll parcelas de su gl11pO, no observándo¡;:¡e en genersl diferencias;¡ notable9

en m.icroporosidad.

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



4) Según las propiedades físicas. podrfmnos establecer la siguiente agrupación: BOisque,

Rastrojo con Agricultura" Pastos Argentinos y Pastos Estrellas de 3 y 4 aftos, como

provenientes de un mismo ecosistema boscoso original; mientras que las parcelas de pMtO

estrella de 1 9110 Y de 6 Hitos no perteneceríBn al grupo Bnterior, sin que necesariamente

proven,goo del mismo eCOElistema boscoso original. La parcela con rMtrojo (R) la podemos

considerar tooto dentro como fuera del grupo del bosque.

5) La marc9.dll estacionallidad de Caparo se reflt"ja en 1M propiedades fisicM de los suelos

principalmente en lllil variiables Humedad y Rango de Temperatura del Suelo.

6) Deberla ser estudiado con detenimiento si se produce erosión laminar desde los bancos

hacia 109 bíyios, incrementada por la deforestación.

4.2. Propiedades quimicas de los suelos

Bajo esta denominación se incluyeron las siguientes variables:

- Carbono

- Magnesio

- Nitrógeno total (NitroTotal)

- Calcio

- Potasio

-pH

- Saturación de BaBee (SaturBases)

- Cgpacidadl de Intercambio Catiónico (C..aplnterCat)

Lllil c01Telacioneg entre lag variables consideradas para este anlilisis se incluyen en la

T:abla 9, siendo 1M cotTelaciones mág importantes dadas por el Ca con CapInterCat, NitroTotal,

l\&g y SnhlfBage9; y la Cnplnte~rCatcon el Mg y el NitroTotal.

Carbono Caldo Magnesio NitroTotal Pot.asio pH GapInterC"t
CBlrbono 1.00

-

Ce¡lcio 0.49 1,00

Magnesio 0,:51 0,70 1,00

NitroTotal 0,51 0,71 0,69 1,00

Potasio 0,47 0,46 0,53 0,77 1,00

pH -0,21 0,08 -0,19 0,27 0,25 1,00

CapInterCat
-

0,64 0,79 0,88 0,82 0,65 -0,15 1,00

SaturBases 0,30 0,82 0,47 0,39 0,27 0,19 0,38- -- --- -

T91bla 9: Corr91adón entre V:flriahles de las Propiedades Químicas. Épocas seca y lluvllO$R. No se ven
~tTelacio::;!.~~.. altas com~~_caso de las variables que conforman las propiedades fisicas.
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,-----------_. b n Coeficiente de DeterminaciónI Correladón VHr;ableltComponentes
~ I

COMP. 1 COM:P.2 COMP. 1 COMP.2 Acurl1ulada

0,68 -0,36 Carbono 0,47 0,13 0,60
-

Calcio 0,78 0,01 0,790,88 0,10
-

0,86 -0,2.5 Magnesio 0,74 0,06 0,80
0,88 0,22 NitroTotal 0,78 0,05 0,83

0,74 0,22 Potasio 0,55 0,05 0,60
1-.

0,96 pH 0,00 0,92 0,920,05

0,93 -0,23 CaplnterCat 0,86 0,05 0,91

0,63 0,29 SaturBases 0,39 0,09 0,48
--==-= =a=~=

Tabla 10: Correlación y Coeficiente de Detennlnadón del ACP. Épocas seca y lluviosa. El plaJ10
principal explica el 74~/o de la variaciÓn de los datos (57%+ 17%). El Cornponente 1 efltá conformado
princip",lrnemte por las vl1lriabl~,s c,¡ldo, Ma§l1esio, Nitrógeno Tot;-lI. Potasio)' I.:;"p!:lcidad de Intercambio
C., mientras el Componente 2 por el pH _.....-. ..

El Aná.lisis de Componentes Prindpales, con las variables de la época lluviosa y la

época se:ca nos determina dos componentes importantes (Tabla 10 Y Fig. 11). El componente 1

con-eiacionado positivamente con Cgpacidad de Intercambio Catiónico, Calcio, Magnesio,

Nitrógeno totol, Pot!lllio, C91I-bono y Saturación de B!llles, mientr!lll el componente 2 ge

correlaciona positivamente con el pH. Estos dos componentes del plano principal contienen el

70 % de la variación de los datos.

El segundo componente, al que podríamos denominar Eje de pR, estaría indicando la

estacionaJidad, variando el pII desde los valores más altos para la época de sequía hasta los

menos para la época Huviosrt Esta variaciÓn del pR de los suelos de las parcelas desde un

mínimo de 5,96 a un máximo de 6,56 en la época de sequía y de 5,20 a 5,88 en la época

lluviosa no indica mucha variación entre las parcelas, sin embargo las diferencias que existen

entre IO$l valoreg de gequfa y de lluvia son marcadas como para ag111par los dmos de las

parcelas de a.cuerdo a la efltsLcionalidad , indicando la variación en la dü,1ribución de las

Huviru:: y con ello en los valores del pH.

El primer componeJrlte exprefla de alguna manera la relación con los nutrientes del s1.llelo

y lo podrüulllos denominar Ejt~ de Nutrientes del Suelo. Según este Eje, podríruuos agrupar las

pnt'celBi1 en tre!j grupos: el CNA (Contenido de Nutrientes Alto), el eNM (Contenido de

Nutrientes Medio) y el CN8 (Contenido de Nutrientes Bajo).

Los grupos CNB y eNJ\! son diferentes según se trate de la época seca o lluviosa, as\ en

la época se(~a el cm está com::tituido por el bosque (B), los paBtos argentinos (PA yPAA) Y el

pasto estrella de 4 afios (PE4), Yen la lluviosa por el B, PA YPAA El CNIVJ[ en la época seca
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mimuo tooto en mnbM épOCM.

VARIABLES: QUIMIC AS EPOCA: SECA YLWVIOSA
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COMPONENTE 1 COMPONENTE 1

}I'igura 11: PllUlo Principal del ACP. Épocas seca y lluviosa: El Componente se denomina Eje de
Nuu'ientes y el Componente 2 Eje de pH Este Eje separa los datos pOI' estacionalidad._. . ---- -...:-_.......--:.---...:..._------_.:.----_.......-----,-----------'

Las parcelllil de pllirto es:trella de 1 y 6 afios (PEl y PE6) son 1m¡ de mayores contenidofl

de nul:1dentelJ en el suelo (sobre todo la. primera) y según 10 que habíamos dicho al considerar

lllil propiedade:sfisicM de tos suelos, provenían de ecosistemas boscosos diferentes a la. de!

b0í4que de bmlCo. Con efM unálisis, !üguiendo con esta miHma. linea de interpreta.ción,

podríamos afirmar que esf:ofl ecosistemru¡ boscoíSos originales contribuyeron con mayores

contenido de nutrientes en los suelos de estas parcelas.

83 -

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



Los pastos estrellas de diferente9 edades al igual que los rastrojos poseen mayores

contenido de nutrientes en el suelo en relación al bosque original. Y el bosque (B), el pasto

rurgentino(PA) y el pasto argentino con agricultura(PAA) poseen los menores contenido de

nutrientes del Imelo, principalmente en CUl:1l11to a Nitrógeno, Carbono, Calcio, Magne9io y

Potasio.

En la interpretación de las propiedades flsicas no podíamos diferenciar los cambios

debidoil al uso y numejo diferentes de laB pru'celas, de los que tienen que ver con las

condiciones originalefl de los distintos ecosistemas forestales. Para el caso de las propiedades

químicas los reHultados son más diflciles de interpretar.

Sin embargo, la separación o agmpación de las parcelas en dos gmpos, como las

variables de las propiedades fisicas nos lo habían indicado, que como habíamos dicho

sugerirían ecosilstemas boscosros originales diferentes, aun se mantiene, si bien ya en el grupo

del bosque hemos diferenciado las parcelas con contenido bajo y medio de nutrientes.

Las diferencias en las historias de uso de las parcelM y en los manejos pueden explicar

hm variudones de 1M propiedades químicas de los suelos. Las parcelas de pasto estrena de 6

años (PE6), de rastrojo con lilgricuitura (RA), de plllito ru'gentino con agricultura (PAA) Y de

pasto eSltrel1a de 4 rulos (PE4) tienen en común que en algún momento de su historia fueron

fertilizados y no sabemos en que grado esta prá.ctica puede estar influyendo en las variaciones

que se preSientan. La cantidad, la intensidad, el momento, el tipo de fertilizrulte utilizado, el

tiempo de pennanencia del ganado en los potreros u otro tactor relacionado más que nada con

el mrnlejo de cada parcela en prni.iculw·, son los elementos detenllinrultes que POc\ríWl expHcar

lacS agmpaciones que se presental1 pru-a el caso de las propiedades químicas de tOSl suelos.

Los diferentes manejos y usos aL que fueron sometidas las parcelas, los ecosistemilll

originales dliferentes y la estacíonalidad estarían influyendo en el agrupamiento que originan las

propiedades químicas, las que separan dos gmpos dentro del gmpo único inicial. Habría

nuevru:l1ente que preguntarse si esto no implica que se trate de dos ecosistemas boscosos

originales en vez de uno solo, l~i bien no muy diferentes.

otra explicación estaría dada por la influencia que ejerce el mWlé'jo diíerente de las

distintas parcelas que hace que las variaciones en 1M propiedades químicas detenninen la

separación del gmpo TSB de las propiedades fisicas en dos gmpos CNB y CNM. Trunbién

podría gel' que exülb:m vrurillciones en las propiedades químicM debidM trulto gj mrulejo como a
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la existencia d€! ecosisternHfl boscosos originales distintos, si bien no se puede precisar el grado

de afr-ctaci6n de cada uno de ellos.

A rnodo de obtener más infornlación de las parcelas en cuanto a las propiedades

q¡uímicllil hemos analizado la época de sequía y de lluvia por separado.

Carbono Cl\lcio Magnesio NitroTotal Potasio pE CapInterCat

Carbono ]
-

Calcio 0,87 1

Magnesio 0.76 0.76 1

NitroTot~1 0.89 0,93 0,80 1

Potasio 0,60 0,85 0,75 0,81 1

pH -0,26 -0,37 0,03 -0,44 -0,28 1

CapInterCat 0.85 0,97 0.85 0,96 0,85 -0.38 ]

SatBases 0,37 0.38 0.58 0,29 0.54 0,49 0,32- - -
Tabla 11: CorI"19lación entre Variables dl9 las Propiedades Qufrnlcas. Época seca. Las variables
altamente con-elacionadas son el Calcio, el Nitr6geno Total y la Capacidad de Intercambio Cati6nico.1.0.._____ ____

En época seca (Tabh:1B 11 Y12 YFig.12) el Componente 1 sigue dado por los nutrientes

del suelo, con las variables Calcio, Capacidad de Intercambio Catiónico, Potasio, Carbono y

Nitrógeno máil fuertemente correlacionados entre si que en el análisis anterior. El segundo

componente está dado por el pH y la smuración de bases, correlacionándose alubas variables

pOfliHvwuente con este cOluponente.

Con'19ladón VBrlQbIesComponJ9utes Coeficiente de Detennlus.dón
COMP. 1 emvIp.~: C01.1P.l eOMP.2 Acumulada

0,89 -0,04 Carbünü 0,79 0,00 0,79

0,96 -0,10 ealciü 0,93 0,01 0,94
-

0,88 0,30 Magnesiü 0,77 0,09 0,86
1-.

0.96 -0,18 NitroTotal 0,93 0,03 0,96

O,S9 0,0" Potasio O,"JS 0,01 0,79
-

-0,31 0,90 pH 0,09 0,81 0,91
-

O,YS -0,13 CapInterCat 0,96 0,02 0,98

O,4"J 0,81 SaturBases 0,22 0,66 0,88
""","""",""!-..nI"_ --- --

Tabla 12: Correlación y Coeficiente de Determinación del ACP. Época seca. El plano principal
explica el 89% de la variaci6n de los datos (69%+20%). El Componente 1 est.á confonnado
principalmente por las variables Capacidad de Intercambio C" Calcio, Nitrógeno Total, Magnesio, Potasio
y Carbono mientras el Componente 2 por el pH y la Saturación de Bases.

Las par(~elas bosque (lB), pasto argentino (PA), pasto argentino con agricultura(PAA),

r9..íllrojo(R), rrustrojo conggricultura(RA) y pilllto estrella de 4 91los(PE4) hemos intentado
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agruparlas nuevamente ¡¡eg(in el eümponente 1, sin embargo la parcela de pasto estrella de 3

a.fios (PE3) se separa muy claramente. Al PEl Yal PE6 afio!:! podemos considerarlos fuera del

cOfÚunto anterior, si bien no g,e encuentran muy próximos entre si.

VARlABLFS QUIMJCAS EPOCA SECA
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Figunt 12: Pli1U1<.l prindplIll 1111:'1 ACP. El Component.e 1 sigue present.ando un Eje de Nutrienks, micntnls el
C~n~.:..~.!:..el Eje de P!:!.~~'_!._Cl_·6_n_d_e_B_a_s_es_. ._. ....I

Se,g(¡n el componente 1, podríamos considerar al B, R, PE6 por un extremo y al PE3 por

d otro, fuerB. del conjunto central dado por el PE4, PA, PAA, RA Y PEl. Evidentemente la

agrupacJ1ón dle 1:a9 parcelllil se hace más dliílcil y más dificil mm es la interpretación.

En la época lluviosa por el contrario (Fig.13 y Tablas 13 y 14), el componente 2 está.

detenninooo por el Carbono y el pH que se con'elacionall positivamente con este componente, y

el componente II por el Cal, Mg, Capacidad de Intercambio Catiónico y el N, correlaciona.dos

positivamente ~;:on el üomponente y al que relacionamos con los nutrientes del suelo
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'1 t 1 d _1 B nA PAA n'R" nv,4 .. n ...I~~ ..... " d~nuevamente. Segun el componen e po emos agrupsr aJ. , r, , r J..:-J, r D'-t y n. ucuu u e

un mismo grupo, y Sll PEl YPE6 en otro. Al RA no lo hemos incluido en ninguLt10 de los gnlpos

~mteriorefl.

Carbono Calcio Magnesio NitroTotal Potasio pH CapInterCat

Carbono 1

Calcio 0,38 1

Magnesio -0,02 0,77 1

NitroTotal 0,29 0,84 0,94 1

Potasio 0,62 0,38 0,5 0,64 1

pH 0,59 0,51 0,12 0.3 0,3 1

CapInterCat 0.26 0,79 0,91 0,96 0,6 0,34 1

SaturBases 0041 0,9 0.53 0,61 0,25 0,43 0,47--=-- ~

Tabla 1:3,: Correlación entre Vnriables. tpoca lluviosa. Las variables altarnente correladonadas son
Capacidad de Intercambio CEltiónico, :Magnesio '1 el Nit.rógeno Total. _.-________. __a_

Según el componente 2~ el B~ R YPE6 por un eAiremo y el PE4 por el otro se separan

del gmpo centra! P~ PAA, PE3~ PEl YRA.

En la época HuviOlm el bosque posee el menor contenido de carbono en el suelo entre

todas las paJrc~~las~ seguido luego por el PE6. Entre las parcelas que supusimos eran de

ecosistemas boiScosos similan~s de acuerdo a las propiedades químicas (B~ PA, PAA, PE3 Y

PE4), las paJrci~la8 de pasto argentino poseen menor contenido de Mg, Ca, Capacidad de

Intercambio Catiónico y N qm~ el bosque.

'-'
Correlación VarillblesCompons1ntes Coeficiente de Determj.naclón

COMP. 1 COMP.2 COMP.] COMP. 2 Acumulada
0,49 0,79 Carbono 0.24 0,63 0,87

1---

0.93 -0,03 Calcio 0,86 0,00 0,86
0.84 -0.53 Magnesio 0.71 0.11; 0.99

1--.

NitroTotat0,95 -0,27 0,90 0,07 0,97

0,67 0,22 Potasio 0,45 0.05 0,50
,.---

0,52 0,65 pH 0.27 0,42 0,69_.
0,9] -0.27 CapInterCat. 0,83 0.07 0,90

0,75 0,13 SaturBases 0,57 0,02 0,59--- -.
Tabla 14: ConeF.adón y Coencilmte de Determinación. tpoca lluviosa. E.I plaflo principal explica el
79,460/" de la variación de tos datos (60.29"/á+ 19.16%). El primer Componente está conformado
principalmente por las: variablell Capacidad de Intercambio C., Calcio, Nitr6geno Total, Magnesio, Potasio
'1 :SElt.urnción de Bases mientras el sl=gundo Componente por el Carbono. teniendo d pH igual contribución
La/'a la f~ITn~n (~mbos: Eje~.~ -
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----------------~:-:-:--:--------,
VARIABLES: QllIMICAS EPOCA: LLllVIOSA
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I,

CNB I

~
CNA

I

I

I
oPE6,

I
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I

I
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1 ---j ¡

I I I
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P
O
N
E O
N
T
E

0.60.2

........L.......L._-I.I___I~L.._L_.L.__l.___I~L._W

0.1;1

-0.35

COMPONENTE 1 COl'viPONENTE I
Figura 13: Pl!imo principal del A.CP. El primer Componente sigue presentando un Eje de Nutrientes,

m¡entr~s e!...sompo;nente 2 es e1!l; .?_e,.¡,p...H.;..•...;C...;ar;,.;b..;o_n.;.o_.------------------,- , ..1

En una comparación enl~-e las parcelas de pastos más antiguos (PA y PAA) con las más

rercientes (PE3 y PE4), las parc:elas de pasto argentino poseen menor Capacidad de Intercambio

Cati6nico y menor C, Ca, Mg. K. YN que los pastos estrellas de 3 y 4 aftos en la época lluviosa,

mientras que en la época seca :s:ucede igual, salvo ligeras diferencias en el carbono.

Las par(:elas de pasto argentino llegan a poseer menores contenidos de algtIDos

nutriElntes qt!{1! el bOBque~ ¡principalmente de N~ Mg así como mfilnor Capacidad dfil Intercambio

Catiónico.

E¡ga~ dif"lrencias l'1Odrfamos explicarlas por los manejos diferentes, que determinaron

lIDa disminución en los nutrientes del suelo en las parcelas de pasto argentino y que se están

g9 =
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produciendo en laB parcell1s de! paBto e¡;fTeB~ ya que los contenidos de nütriente¡s del imelo ¡son

menores en PEA que en PE3 (salvo el sodio y el carbono en la época lluviosa).

Como conclusión de 10B análisis de 19B propiedades químicas podemos decir:

1) La estacionallidad tuuy marc:ada se refleja en las propiedades químicas de los suelos de las

parcelas peI11flitiendo una ag~l.lpaciónde 19B mismas según la variable pH fundamentalmente.

2) La agrupaci~~n de las parcelas se dificulta más que con las propiedades fIsicas,

preílentoodose incluso variaciones entre la época lluviosa. y seca. que no penniten 1lUla

interpretación clara.

3) La influencia de 1M historíae diferentes de uso y manejo de cada parcela considerada podría

ser detemlÍmmte en la :agrUlpllción de las mismas según 1M propiedades químicas de los

suelos.

4) Podríomos suponer q¡ue el reemplazo del ecosistema boscoso original con los pastos

implementados significó un incremento de los nutrientes del suelo. Sin embargo a medida

q¡ue transcurre el tiempo parecería verificarse una aproximación a los valores del bosque

original, pudiiendo incluso Begar a ser menores, debido quizá a 1M prácticM de manejo

asociadas a cada caso.

No podemos determinar en que medida la agrupación según los nutrientes del suelo de

hUI parcelag se debe a 1m: diferencias en. los nutrientes en el suelo debido a ecosistemas

boscosos originales distintos o se debe a nos usos y manejos distintos, o a ambos:.

4.3. Propiedad.es microbiológicas de los suelos

Las variables que creemos podrían relacionarse mejor con la BiomMll Microbiana de

las parcelag las hemos agrupado en este análisis, y son:

= Rnngo d~ T~mp~rnfura(f'..goTmp)

a Hurnedad

- Nitrógeno total (MtroTotal)

- Carbono

- Nitrógeno mineral: - Nitrato (N03)

- Amonio (NH4)

- Textura: - Arena, Arcilla, Limo
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Lotl retlultadotl del ACP notl tlugieren 911alizw 3 componente¡:¡ que explic911 cíliSi el 77%

die la variación de los datos. (Tablas 15 y 16).

RgoTmp BioMicro Humedad NitroTotal Carbono NH4 N03 Arena Limo Arcilla

RgoTmp 1,00

BioMícro -0,18 1,00

HUmedad -0,65 -0,23 1,00
-

NitroTotal 0,26 0,51 -0,22 1,00

Carbono -0,13 0,29' 0,29 0,51 1,00

NH4 -0,09 0,63 0,14 0,40 0,35 1,00

N03 0,17 0,16 -0,39 0,09 -0,44 -0,03 1,00

Arena -0,05 -0,38 -0,02 -0,89 -0,40 -0,26 0,00 1,00

Limo -0,02 0,35 0,10 0,82 0,41 0,23 -0,13 -0,97 1,00
Arcilla 0,24 0,36 -0,23 0,76 0,21 0,27 0,41 -0,71 0,53 1,00_.

0,13 0,08 0,35TmpMéx 0,97 -0,12 -0,66 0,38 -0,02 0,02 -0,16
...----- ~.

Tabla 15: Corri¡laclón entre Variable!). Época SIlCR y lluviosR. No existe alta con-elación entre la
BiomalJa Microbiana y las otras vadables. Sin embargo podemos ver cierta con'elaci6n con el Amonio y el
Nitróg~no total.1.-_---- -_.

AnaJlizando el pllano principal (Fig. 14) vemos que el pnmer Componente está

correlacionado en forma negativa con la Arena y positiva con el Nitrógeno Total, Limo, Arcilla

y Biomllila Microbiana. El Beglllldo Componente está correlacionado positivamente con el

Rango de Temperatura y el Nitrato y negativamente con la Humedad. Por esta conformación

llamaremos Eje de Texfum-N-Biomasa al primero y Eje de Humedad-Temperatura-N03 al

segundo Componente.

~?orrl!lhlción VRrlRble-CompQn¡~nttl Coeficitmt.e de Det9rmlnac16n
CO:tvfP.l Cm..AI'.2 COMP,3 CO:M:P.l COMP. 2 COMP.3 Acumulado

0,10 0,71 0,,36 RgoTrrtp 0,01 0,50 0,13 0,64-
0,62 0,00 -0,,67 BioMic1'o 0,39 0,00 0,4-4- 0,83

-0,09 -0,85 0,,05 Humedad 0,01 0,72 0,00 0,731----

0,96 0,13 0,13 NitroTotal 0,93 0,02 0,02 0,97
0,54 -0,.54 0,11 CarbofJO 0,29 0,29 0,01 0,.59
0,:52 -0,24- -0,.62 NH4 0,27 0,06 0,39 0,72
0,0·) 0,71 -0,36 }I03 0,00 0,:50 0,13 0,63

~- --0,92 0,04- -0,28 Arena 0,85 0,00 0,08 0,93
0,78 0,36 0,02 Limo 0,61 0,13 0,00 0,74
r-. r~r -0,17 O-~-"I NciJI& r, ::11-'\ 0,03 0,11 0,87V,co ,..)j V,/")- - ~

Tl~bh~, 16: Correllac1ón y Co~ficiente de Determinación. Épocas Seca y Lluviosa. Los .tres primeros
componentes explican el 76,5% de la variación de los datos. Por la correlación de las variables y
componentes, llamaremos Eje de Nitr6geno-Textura-Biomasa al primero y Eje de Humedad-Temperatura-
N03 al segu::::t..<:L,Eje de Bio'22..Elsa-~;,monio al tercer Componente -.
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coincide con la estacionalidad, con'espondiendo mayores valores de Nitrlrto y Rango de

Temperatura y tnenores contenido de Humedad para la época seca.

El Componente 1 nOH pemlite agrupar las parcelas de Bosque (B), Rastrojo con

Agricultura (HA), Pasto Argentino (PA), Pasto Argentino con Agricultura (PAA.), Pasto Estrella

dl~ J afios(PE3) y Pasto Estrella de 4 atlos (PE4) fonnatldo el gmpo NTSB (Nitrógeno, Textura

y Biomasa Microbiatla semejante al Bosque) , mientras las de Pasto Estrella de 6 años (PE6) y

Pasto Estrella de 1 afio (PEl) formatldo el grupo NTDB (Nitrógeno, Textura y Biomasa

Microbiatla difi~rente al JBosqUle). El Rastrojo (R) no ha sido incluido en ninguno de los grupos_

Esto de alguna matlera guarda relación con lo que ya venimos discutiendo, referente a la

existencÍia de por lo menos dOEI ecosistemas boscosos originales distintos.

VA1UABLES: BIOMA8A MICROBIANA y OTRAS J!.pOCA: SECA Y u..tIVIOSA
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~!Igurft 14: Plano p::::::'ACP. Según el 1" componente hemo' :'::::'10' grupo, NTSB
(l'Iitrógeno, Textura y Biomasa Microbiana Semejante al Bosque) y N1DB (Nitrógmo, Text.ura y Biom¡u.m
Microbiana Diferente al Bosque)._ _ __'o - • ...J
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Notamos adem~~, que la Biomasa Microbiana del suelo au..menta en sitios con menores

contenido de Arena, dentro de la variabilidad textural de los suelm¡ de 1M prnrcelM analizadas,

que comprende el fhmcoOF), d fbmco arenoso(Fa) y el franco Limoso( FL).

Considerando los Componentes 1 y 3 (Fig.15) vemos que la Biomasa Microbiana tiene

peso en la conionnaci6n de ambos componentes y es en este plano, donde se ve mág claramente

la influencia de esta varinble en el comportruniento de lns pru'celas. En este sentido, el

componente 3 opone las parcelM PEl y PE6 en la época seca, siendo los mayores valores de

BiomasaMicrobiana y Amonio para el PEl. Sin embargo, las demás parcelas en ambas épocas

VARJABLF.S:BIOMASA MICROBIANA YOTRAS EPOCA: SECA Y llUVIOSA

4.22.81.4o.1.4.2.8

Total
1 •

G
O
IVI
p
o
N O
E
N
T
E

:;

0.5025o,ü.25

-L I I 1,

¡ I I I ' I I I I ¡ i I r

I
; RgoTmp

0.2

DA 3

o

-02

·0.4

,ü.6

COMPONENTE I COMPONENTE I

Flgur~. 15: FImo formado por los Componentes 1 y 3 del ACr. El Eje de Biomasa·Amonio opone las
parcelas PEl y PE6 en la época seca, mientras las demás parcelas mantienen valores similares de Biomasa y
Amonio con re~ipecto al Bosque,- ---- -_.,----_._-------------._,----'
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poseen mI comportamiento semejante al Bosque. . , . . .
~

, . --,- , ,
Limo ArcillaRgoTmp BioMicro Humedad NitroTotal Carbono NH4 N03 Arena

RgoTmp 1

BioMicro -0,48 1

Hllmedad -0,64 0,09 1

NitroTotfll 0,02 0,51 -0,19 1

Carbono -0,05 0,69 -0,16 0,89 1

NH4 -0,17 0,77 -0,13 0,33 0,38 1

N03 -0,36 ··0,05 0,69 .. 0,43 -0,48 -0,12 1

Arena 0,10 ··0.35 0,03 "0,94 -0,81 -0,07 0,41 1

Limo -0,07 0,30 -0,07 0,91 0,79 0,02 -0,47 -0,99 1

,Arcilla -0,19 0,43 0,17 0,72 0,56 0,26 0,01 -0,69 0,57 1

TmpMáx 0,96 .. 0,39 -0,79 0.17 0,05 -0,05 -0,54 -0,03 0,06 -0.08

- -
Tllbla. 17 Correlación entr\.l Variabhll'1 tomando datos de la época lI\.lca. La Biomalla Microbiana se
cort'elaciona positivamente con el hnonio, el Carbono y el Nitrógeno Total.

~. --,- ---

La diferencia existente entre PEl y PE6 en la época seca podría deberse a la diferencia

de manejo y/o antigüedad.

En el análisis realizado considerando los datos de la época seca (Tablas 17 y 18 YFig.

16), vemos que el componente 1 agrupa las parcelas en forma similar al análisis anterior,

mientras que el componente 2 se correlaciona positivanlente con el Rango de Temperatura y

negativamente con la Humedad. y el Nitrato (con esta última, en sentido contrario al análisis

anterior).

Correlad6n Variable-Componente Coeficiente de Delem¡lnllc1ól1

CO:MP.l COMP. 2 COMP. 3 COMP. 1 COMP. 2 C01...1P.3 Acumulado

0,12 0,83 0,04 RgoTmp 0,01 0,69 0,00 0,70
f---

BioMicro-0,64 -0,49 0,55 0,40 0.24 0,30 0,94

0.14 "0,84 -0.40 Humedad 0,02 0.70 0.16 0,88

-0,98 0,09 -0.09 NitroTotal 0,95 0.01 0,01 0,97

-0,94 0,03 0,]0 Carbono 0,87 0.00 0,01 0,88
f---"-

-0.40 ,,0,:27 O,~1¡ llli4 0,]6 O,O? 0,67 0,90

0,47 "0.72 -0.18 N03 O.U 0.51 (W3 0,77
¡-- o,n .0,05 0.J7 Arena 0,85 0,00 0,14 0,99

-0,89 0,13 -0,37 Limo 0,79 0,02 0,14 0,95

0,00 -0,30 -0,21 Arcilla 0,00 0,09 0,04 0,13,-_.....- ......... --
'Iab}$. 18: Correhlción y Coeli1ciente de Determinación. Época seca. Los tres primeros componentes
explican el 86,5% de la variación de los datos. El componente 1 opone la Nena con el Nitrógeno Total,
Carbono y Limo; el segundo componente opone el Rango de Temperatura a la H1.unedad y el Nitrato y tercer
cornpone;;!~as~ia:1 AmonioZ~~,~.:.m..;.;,;"as.;.;a....M...:.;.ic...;r..,;,o_bt...;·ar;;,.la_, -.,... ..1
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Lli iigllipliCión de l~ pHrcehiB según el componente 2 coloca al BOílque en un exiremo,

d!~b¡do má'S que nada a los mayores contenido de Humedad y Nitrato. De hecho, el Bosque

posee mayor contenido de Nitrato y menor de Amonio que todas las demás parcelas. Esto

tnmbién se verifica analizlmdo el componente 3.

VARIABLES BlOMASA MICROBIANA YOTRAS EPOCA: SECA
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ciNH'Arcilla

BioMicro

N03

q.!l.iI1TItdBd

COMPONENTE 1 COMPONENTE 1

FHgurl1l 16: Plano Principal de] ACP. Según el primer componmt.e puede est.ablecerse nuev"mentl'.'. 108
grupOllNTSB)r NJrDB mientras ellleg).mdo component.e separa el Bosque de las demás parc<::1as,

- -- --- --- ••_,.•._-~ .......,,¡

Si mIalizamos los datols de la época lluviosa (Tablas 19)0 y Fig.17) el componente 1

opone la Arellla a las variables Nitrógeno Total, Humedad, Limo, Nitrato y Amonio, mientras

que el segundo componente está correlacionado positivamente con el Rango die Temperatura y

el Carbono y ne~~ativan1?nt~~ con la Biomasa Microbiana,

La agnlpación según e'¡ componente 1 es la misma que en los casos anteriores, sm

embargo el componente 2 sepflLra el Bosque y el Rastrojo de las demás parcelas; debido a que

poseen menor Rango de Temperatura y mayor Bioma'la Microbiana.
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RgüTrnp BloMlct'o Humedad NitroTotal {~arbono .NH4 'l-.T(Yl Arena Limo ArcillaJ.."i ....... ..J

RgoTmp 1
BioMiGfo -0,69 ]
r-

0,00 0,64 1Humedad

}ritr~t!:ll
--

0,26 0,31 0,83 1
f-;:'

0,61 -0,33 0,15 0,29 ]l~arbono

NB4 0,23 0,41 0,90 0,70 0,32 ]

N03 0,43 -0,02 0,56 0,89 0,21 0,40 1
r------

-0,09 -0,43 -0,85 -0,86 0,09 -0,66 -0,79 1}\rena
------

-0,20 0,67 0,68 -0,97 1Limo -0,03 0,50 0,84 0,78

l\rciUa 0,38 0,10 0,60 0,80 0,23 0,43 0,84 -0,77 0,59 1
r-

0,97 -0,63 0,13 0,37 0,69 0,31 0,53 -0,2 0,08 0,45TmpMáx
F~=~' -

COITeJedjTabla 19: CQrrelllción entre Variables. Epoca lluviosa. La Biomasa Microbiana se
positivamente con la Humedad y en forma negativa con el Rango de T. y la Temperatw'a Máx....._-------

ES! notorio que en la época seca la Biomasa Microbiana se con'elaciona levemente con

el Rango de Temperatura (-0,48) aumentando la correlación en la época lluviosa (-0,69),si bien

el valor del. Rango es menor en la época lluviosa que en la seca

La Bimuasa Microbiana en la época de sequía dentro del grupo NTsn es mayor en el

Pasto Erstrella de 4 afios (PE4), seguido por el Pasto Efltre1Ja de 3 afios (PE4), el Bosque (B), el

Pa..'Sto Argentino (PA), el Rastrojo con Agricultura (Rl\) y el Pasto Argentino con Agricultura

(lPAA)- En la época lluviosa sin embargo la Biomasa Microbiana es mayor en el Bosque (B),

seguido luego por el PE3, el K4., PE4, PA YPAA (Fig_ 18)_

Corrahldón Vllrillble-Componlmte Coeficiente de Determinación
COlviP.1 COJIifiP. 2 ~-+-----+-C=-O::-:l':-:I.lP~.J:--'"--,----'--.:::C-.:::Oc:-1';-=iP-.c:-2---'--rA-.---cl-lm-l--,ll-ad-:-o-~

1----- ---+--=--=--+--~~---'-t----'-----:~-:--+---'-------=--=-=----1
-0,21 0,92 RgoTmp 0,04 0,84 0,88

-0,92 -0,22
·0,41 -0,82 BioMicro 0,17 0,68 0,85.-jl--__---'- -'-ll--~-

Humedad

N03

NH4

Arena

Limo

l\rcil1a

NitroTotal

Carbono

·0.95 0,13
~--+--:::;--;-~--III-'----;:;-~-+------:::-=:----l-~--:=-::-::---j·0,16 0.73

·0,79 '0,01

-0,82. 0,34-------
0,95 0,14._-------

-0,90 '0,29
---1--~-=

0,00 0,29

THbla 20: Correl~cióny Coef1dente de Detennll1ación. Época lluviosa. Los dos primeros componentes
explican el 81 % de la variación de los datos (57%+24%). El primer componente oporie la P.,rena al
Nitrógeno. la Humedad. el Limo. Nitrato y Amonio; mientras el segundo opone el Rango de T, y el Carbono a
la Biomasa Microbiana.

•_- ---'_._---_._._------------------------,_......._--1
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r VARIABLES Blm/.ASA MICROHlANA y OTRAS EPOCA: LLUVIOSA
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FIgura 1.7: Plano Principal del ACP. Según el primer componente puede establecerse nuevamente los
grupo.!,NrS~.1 N'!pB mientras el :egl.l11do cornponente separa al Bosque y al Rastrojo de las demás parcelas.

En wm (~omparaci6n entre parcelas de Pasto Estrella y Pasto Argentino vemos que son

éstas últimas las de menor Biomasa Microbiana tanto en la época seca como en la época

lluviosa.

En el grupo NTDEl, lal Biomasa Microbiana es mayor en el PEl que en el PE6 en la

época seca, mie:ntnw que en la época lluviosa ocurre lo contn:lrio.

Como conclusión de ¡los análisis de las variables relacionadas con las propiedades

microbiológicas podemos deciir:

06
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Época SecaParcelas Época Lluviosa

mg/Kgr.:uelo
--r-=

96;1i 54,18B Bosque

R Rastrojo 140,21 201,40

HA R. c/Agric. 34,21 39,27

PA P.Argentino 20,35 40,52

PAA PA clÁi!!ic. 7,26 27,01

PE1 P.E. 1 ru10 36.85 266,62

PE3 P.E. 3 a.~os 60,62- 107,42
PE4 P.E. 4 6lfíos 23,55 109,65

PE6 P.E. 6 6lfíos 60,23 42,35-

:300.00 -

2fílOO

O
.-f 200.0041
::s
(IJ

100.00
Ol
~......

100.00B'
50.00

0.00
en

1_ Uwla O Sequa I

Figunl 18: Nttrógenoen In BloITllliUI MlcrobhmB.

------,----
1) La agrupación de las parcelas resulta similar a la obtenida según las variables fisicas y

químicas, con la diferencia que el rastrojo queda excluido del grupo del bosque.

2)1 Las parcelss de pasto rurgerlll:ino son las de menor Biomasa Microbiana dentro del grupo del

bosque.

3} La lBiomasa Microbiana se correlaciona de forma diferente con las variables según se trate

de datos recogidos en la época seca o lluviosa En la, época sec~ se com:'!laciona en fOl1ua
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el R8ngo de Temperatura y positiva con la Humedad.

4) En la época seca, el Bosque posee menor contenido de Amonio y mayor de Nitrato en

relación a todas las demás parcelas.

5) El Bosque y el Rastrojo poseen la mayor Biomasa Microbiana en la época lluviosa entre

todas las parcelas.

4.4. Propiedade!s fisic8S, químicas y minobiológicas de los suelos

Si consideramos htu variables flBicas~ químicas y microbiológü.~as con los datos de la

época seca y lluviosa, en fomla conjunta para. todas las parcelas~ vemos que los resultados

pueden ser interpretados de la misma manera en que lo veníamos haciendo hasta ahora (Fig. 19

Y20 YTabla 21).

El componente 1 está determinado principalmente por la Arena y la Densidad Aparente

que se correlaciona en forma positiva con este componente y por el PlIDto de Marchitez

Permanente) la Capacidad de Intercambio Catiónico) el Nitrógeno, el Magnesio) el Limo) la

Capacidad de Campo, la Microporosidad, el Calcio, la Arcilla, el Pota.<;io y la Velocidad de

InfiltraciÓn con los que se correlaciona en forma negativa A este componente podemos

denominarle Eje Textura--Nutrientes del Suelo.

El componente 2 está determinado principalmente por la Hmnedad (;on correlaciÓn

positiva. y el pH, Rango de Temperatura y el Nitrato en correlación negativa A este componente

denominaremos Eje Humedad-Temperatura-pH del Suelo.

El componente 3esiá determinado principalmente por la SaturaciÓn de Bases y el Ca

con correlación positiva y la Biomasa Microbiana con correlación negativa. A este componente

denominaremos EjeJI Bases-Biomasa Microbiana.

El componente 4 está determinado principalmente por el Amonio y la Biomasa

Microbiana con correlación negativa. A este componente denominaremos Eje Amonio-Biomasa

Microbiana.

1084 primeros componentes explican el 81,5 % de la variación de los dlatos. El Nitrato

y el Carbono son las dos variables que menos inciden en la conformación de los cuatro

componentes anteriores, donde para el caso del Nitrato solo lID 39 % de la variación de Jos
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se comporta de ma.l1era diferente al conjunto de las dem~~ variables_

@C;;-;;:"od6n Vodob" Compón.n'.. Coeficiente de Determinación

CO:MP] CO:tviP.2 COlvfP.3 COMPA COI';fP.l COlviP.2 COJ:,.iP.3 COl'"iPA Acumulado
-- --- Humedad 0,02 0,83 0,00 0,01 0,86-0,15 0,91 0,05"0,07

f--
-0,40 -0,25 -0,59 "0,56 BioMicro 0,16 0,06 0,35 0,31 0,88

-0,43 -0,02 -0,33 "0,66 Amonio 0,18 0,00 0,11 0,44 0,73

0,06 -0,62 -0,04 ··0,06 Nitrato 0,00 0,39 0,00 0,00 0,39
f-'

-0,59 0,43 0,43 0,04 TiempInf 0,35 0,19 0,19 0,00 0,73

-0,01 -0,72 0,37 0,22 RgoTmp 0,00 0,52 0,13 0,05 0,70
f--

-0,97 -0,02 -0,12 "0,08 PtoMarchi 0,94 0,00 0,01 0,01 0,96
f-- -0~86

~.

-0,19 0,39 CapCampo 0,73 0,01 0,04 0,15 0,930,10

0,86 -0,06 0,28 "0,05 DensiApa 0,74 0,00 0,08 0,00 0,82
-0,86 0,01 -0,09 0,36 Micropor 0,74 0,00 0,0] 0,13 0,88._.. --1-------

0,89 0,01 0,02 0,06 0,980,94 0,08 0,15 "0,24 Arena
¡-----1---

Arcilla 0,22 0,00 0,00 0,78-0,75 -0,47 -0,03 0,03 0,56
-0,89 0,06 -0,17 0,27 Limo 0,80 0,00 0,03 0,08 0,91

----~ f--.

0,01 0,02 0,880,00 -0,92 0,12 "0,12 pE 0,00 0,85
t------ ------_ -0,55

1
_ 0,28 0,12 "0,39 Carbono 0,30 0,08 0,01 0,15 0,54

-0,91 -0,34 -0,02 "0,06 NitroTotal 0,82 0,1] 0,00 0,00 0,93
f--~~0,95 ••• 0,15 0,1] 0,02 CapInter(~at 0,90 0,02 0,01 0,00 0,93

-0,77 0,01 0,54 "0,17 Calcio 0,59 0,00 0,30 0,03 0,92
-0,89 0,24 0,05 ',0,12 Magnesio 0,79 0,06 0,00 0,01 0,86
-0,68 -0,36 0,]7 0,07 Potasio 0,46 0,13 0,03 0,00 0,62
-0,40 -0,04 0,73 -0,42 SaturB@.ses 0,16 0,00 0,53 0,18 0,87-,

Tlliblll 21: Los 4 primeros componentes explican el 81,5% de la varianza de los datos
(48,3%+ 16,6%+8,9%+ 7,8%). El primer componente opone la Arena y Densidad Aparente al Pto. de
Marchitez, crc, Nitrógeno, Magnesio, Limo, Micropor., Capacidad de Campo, Calcio, Arcilla, Potasio,
Velocidad de Infiltración y Carbono. El segundo componente opone la Humedad al pH, Rango de Temp,
N03, tercer y cuarto componente explican el comportamiento de la Biomasa Microbiana con relaci6n al
Amonio! Sa.!::f.:::ión de Bases y Calcio, --1

El Eje Hmnedad-Tempisnrtura-pH Bgrupa lss pm-celss Reg{m la época seca y la época

Huviosa, expresando la estacioml1idad muy mC1ifcada de Caparo. Esto nos lleva a atlnnar que la

humedad, la temperatura y el pH del suelo son las variables que mejor reflejan con sus

variaciones la elStacionahdad para. todas las parcelas. El Nitrato conjuntamente con las otras

variables determina el componente 2, fi.ertemente ligado a la estacionalidad, con valores más

elevados en la época seca, paree,iendo no depender casi nada del Eje Textura-Nutrient.es de!

Suelo.

99 -

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



Según el! Eje Textura-Nutrientes podemos Dg1llpar las parcelas en dos gmpos: el GSB

(G!"!Jpo Simihrr al Bosque) cünfonnado por el B, PA.A, PA, R, R!\, PE3 YPE4, Y el GDB

(Grupo Diferente al Bosque) integrado por el PE6 y el PElo

Dentro del grupo GSB He puede apreciar sin embargo que el B y PE1 se encuentran en

una posición casi central, con las parcelas de Pasto Argentino hacia un lado del Eje indicando

menores contenido de nutrientes y mayor contenido de arena, en tanto que R, PE3 Y RA se

encuentnm haci:B. el otro con Inenor 9.rena y mayor contenido" en nutrientes. No podemo>l saber

en que medida los sistemas de reemplazo del Bosque original detenuinan esta situación de

degradación leve del suelo para el periodo de 23 años posterior a la deforestación; sobre todo

para h1B parcelas de Pasto Argentino, o si son solo producto de pequefias variaciones

t.exturales, que inciden en los resultados. Lo mismo podemos decir de la ubicación de PE3 y

PE4 en el ~je Textura-Nutrienltes.

Hase y Folster (1983) en un estudio en plantaciones de teca en suelos de banco de

Caparo, establecen que la textm'a del suelo es el factor predominante que in11uencia los

contenidos de nutrientes del suelo. Egto guarda mucha relación con nuestros resultados, que

también nos dicen que el Eje TexiuranNutrientes del Suelo es el componente principal que

aparece en la i18~1.1paci6nde las parcelas.

El Eje 1 está indicando una variación en la textura superficial. En un extremo se

encuentra la Arena con la Densidad Aparente, indicando que a mayor porcent~je en Arena

corresponde mayor Densidad Aparente, 10 cual es perfectamente razonable, y en el otro se

encuentran el Limo y .otras vBriíables relacionadas con Ulla textura más fina, como la Capacidad

de Intercambio Catiónico, el lPunto de Marchitez Permanente, la Capacidad de Campo, la

Microporosidadl y 00:08 nutrientes como el caso del Nitrógeno Total y el Magnesio. De hecho

esto último también es de esperarse, ya que por lo general los suelos a medida que aumentan su

porcent~e de granos más finos, poseen mayores contenido de nutrientes y se hallan

relacionados de manera estrecha con propiedades como Capacidad de Canlpo, Punto de

Marchitez Penn8lnente y Microporosidad. Hase y Folster (1983) también seJfíalaron que los

depósitofl de C,. N, K, Ca y Mg de los suelos de banco de Caparo e8tén positivrunente

correlacionados con el contenido de arcilla

lOQn
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Figura 19: Plallo Prilldpal del ACP. El primer componente presenta un Eje de Textura-Nutrientes y el
Cornponente 2 Humedad-Temperatura-pH Nótese que el Eje 1 separa los grupos GSB (Gmpo Semejante al
Bc~:? y GD~ (q~o Diferet~~Bosque) y el Eje 2 divide según la estacionalidad.

Podemos hablar así de dos gmpos según el J;ie 1 (Textura-Nutrientes), que expresa mas

que nada Kas vEIriaciones en la textura BBociadM a los nutrientes dd sudo. Ya "\teníamos

sugiriendo esta :agrupación de las parcelas al analizar las propiedades quimic9.~, fisicas y

microbiológicas de los suelos en forma separada, si bien con ciertas diferencia.':l. Si aceptamos

que estos dos gmpos provienen de ecosistemas boscosos originales distintos, el grupo OSB

correspondería al uno que posee menor contenido de Arena y mayor Capacidad de Intercambio

Catiónico, Magnesio y Nitrógeno Total del suelo. El otro grupo con'esponderia a un ecosistema

boscoso con mayor contenido de Arena y menor Capacidad de Intercambio Cati6nico,

Mll8ne~lÍo y Nitrógeno Totall dell suelo.

lOl~
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Flgm'St 20: Plllno fonulldo por los Componentes 3 y 4. Nótese el compol'tamiento de las parcelas PEl y
PE6 en ClJld~P_OC8llcon relación al ~omporttU11iento de las demás parcelas.

El Eje :1 Saturación de Bases-Biomasa M. y el Eje 4 Amonio-Biomasa M. (Fig.20)

d(HernlÍmm un plano que podemos llamarlo Plano de Biomasa Microbiana, en donde las

parcelas ya no ise agrupan según la estacionalidad. Se evidencia de todos modos la separación

d~l pasto estr~llla de 6 años (PE6) del resto~ con el pasto estrella de 1 año (PE1) y ~l rastrojo

con agricultura (RA) comportándose de manera muy diferente en la época seca. y en la época

lluviosa.

En base a todo 10 antefJionnente discutido suponemos que el PE6 efectivamente proviene

d~~ un ecosistema boscoso original diferente al menos del Bosque analizado, que bien podría ser

la selva subsiempreverde de banco/subbanco, lo que concuerda con las informaciones

loa·
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Cadücamo, (iO!!! ~M caraderísti(iM dl.:! l.:!sta selva obtenidSl!'l dl.:! otros trSlhajos realizados en la

zona y con la historia de uso a que fue sometida esta parcela, particularmente al cultivo de

pllétano que se~ desan'01l6 durante cssi 10 silos en esta parcela en un momento de su hi&10da..

La parcE~la de selva n3~ur91 original analizada fue referida como mla selva subdecidua

de banco por Don Medardo Jaimes, lo que concuerda con las características de esta selva

suministradas por la literatura Si aceptamos que B, R, RA, PA, PAA, PE3 YPE4 provienen de

un mismo ecosilltema original, éste seria la selva subdecidua de banco.

Como en todos los análisis que hemos realizado según las propiedades fisicas, químicas

y microbiológicaq, hemos agrupado al pasto estrella de 1 000 (PE1) con el paqto estrella de 6

anos (PE6) y en este último también, la selva subfliempreverde de banco/subbanco l:lería el

ecosistema bos{)osO original. De ser cierta esta suposición, las propiedades fisicas, químicas y

microbiológi<:llil del suelo nos relaciona ambas parcelas, separándonos de las demás, sin que se

puedan percibir las diferencias que se presentan entre PE6 y PEl debido a los usos y manejos

distintos. No obstante en cada análisis según las propiedadeg fiflic9.s, químicas y

microbiol6gicas ge pudo percihir que si bien e9tas parcei9.9 se geparan de 19.9 demás, también

entre ellss se presentan ciertW'1 diferencias que podemos asociar a la historia diferente de cada

una de eHllii. Cm:i todos lml resl'ultados indicnf! que PE6 se encuentra b~io condiciones de mayor

deterioro de las propiedades del suelo que PEl. No nos olvidemos que PEl 11ctuatmente es un

potrero muy enr9.9trojado en q¡ue el Pasto Estrella ha desaparecido pnicticamente, siendo los

últimos 8 años de rastrojo. Indirectamente estamos notando la importancia del ra.strojo en el

mejoramiento de las propiedacltes del suelo.

Para. el caso del rastrojo (R), en los análiflis flegún las propiedades fisicas y químicas 10

hemos incluido en el grupo GSB del bosque (B), según 1M propiedade9 microbiológicM no lo

hemos incluido en ningún grupo y en este último análisis lo hemos incluido nuevamente en el

grupo del bosque~. Sin embargo cMi siempre el rMtrojo ge encontraba en una posici6n límite en

grlllpo del bosque (B) y sólo en 1M propiedadefl microbiológicM lo hemofl 9partado. Por todo

elllo creemos que el ra9trojo se encontraría mM bien en el nexo entre la selva subdeddua y la

gu1bsiempreverd(~de bancolfmbbllnco.

El muí.l\iilis de textura evidencia tmllbién la diferencia existente entre el gn~po GSB, con

todas hlS parcela9 perteneciente~ a la cl.ase de textura fh:ll1CO-9renO¡:¡O (¡:¡alvo el PE3 que >le
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encuentra en un límite entre fhmco y fhmco-arenoso y R que es :fi-anco), y el grupo GDB en que

la parcela PEl posee c1118e de textura franco y la PE6 franco límoso.

A modo de reeumen presentamoe el siguiente esquema que explicaría la relación

existente entre Ilas parcelas analizallas y los ecosistemaBboscosos originales.

PE4
FA

PE6 PEl R
FL F F

'-------v-------'
Subbanco

Selva Subsiempreverde

PE3
F/FA

B RA
FA FA

Banco
Selva Subdecidua

PA PAA
FA FA

La interpretación realizada nos sugiere la existencia de dos extremos en los ecosistemas

boscosos originales, la selva subsiempreverde de banco/subbanco y la. selva subdecidua de

banco, agrupándose las parcelas según el esquema anterior.

Vincent(1970) establel;e que en cuanto al relieve y suelo se refiere, la. selva subdecidua

es muy sem!;ljante a la s!;llva sUlbsiempreverde banco en Caparo.

Inicialmente el tipo de vegetación original no pudo precisarse con certeza pero con la

información Isuministrada por los pobladores (en especial por Medardo Jaimes), junto con la

obtenida en este trabajo (:on los diferentes análisis y la revÍlúón de estudios previos, nos

pudimos aproximar hasta la interpretación expuesta.

Toda la interpretación realizada hasta ahora se basa en la hipótesis de que nos

encontramos :BI1te ecosistemas boscosos diferentes, que en cierta manera explicada la formación

de los dos grupos que propusimos, con caractedsticas diferentes en las propiedades de los

suelos. Sin embargo para el grUlpO GSB deberíamos profundizar un poco más el análisis.

Si obselrvamos el grupo GSB vemos que podemos agrupar las parcelas en tres

corijuntos, con llos Pastos Arg~mtinos en un conjunto, el Bosque sólo, y los pastos estrellas y el

nJlstrojo agrícola en otro. No hemos incluido al Rastrojo dentro de ningún ¡;onjunto, aunque

podría ser con el Bosque.
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Este agrupalniento lo podemos interpretar relacionillldolo con los tiempos de uso de las

parcelas y con la historia del manejo de las mismas. PrincipaJmente según el Eje de Textura

Nutrientes, tas parcelllil de Pasto Argentino que son las más antiguas en (;uanto al tiempo

tnmscurrido desde la defore8tación, son lllil que se han conservado como pob'eros desde la

implantación del pasto argentino y son las que presentan la mayor Densidu.d Aparente, con

mayores contenidos de l\rena y menor Capacidad de Intercambio Catiónico, Magnesio y

Nitrógeno TotH1. Loll pa.~oí.l estrella, que son los más recientemente implantados, presentan

luenor Densidad Aparente y menor cantidad de Arena, con mayor contenido de Magnesio y

Nitrógeno Total en relación con 1M parcelM de pasto argentino. El bosque se encuentra en una

posición intermedia enb'e ambos estados anteriores.

Lo anterionuente discutido nos lleva a suponer que el tipo de pasto implementado, el

titetupo de dunlLCión de la pastura y sobre todo el manejo a que fueron sometidas las parcelas

podrían estar influyendo en lal conformación de las agrupaciones. Si lo genenJl1izanlos de modo

aooarcar al r31strojo y al mstrojo con agricultura, diremos que la historia del uso y manejo de

las distintas parcelas está influyendo también en los resultados obtenidos y podrían ser

determinantes en la conformación de las agrupaciones.

Los diferentes usos y manejos que se realizaron posterionuellte a la deforestación

dlií1cultan la obtención de cotlc1usioneg mllil claras respecto a las cotlfJecuencias que se

producen en ell suelo luego de la deforegtación e imphmtación de pashu"as. No es posible

diferenci31' los cambios que !le producen en el suelo como producto de la implementación de

pastUfM, de los debidos 9. las variaciones en las propiedades iniciales de los suelos producto

de varia.ciones en la te'-.1:ura superficial principalmente.

El cambio en el U90 del mIelo es un elemento resaltante. La. extracción selectiva de

madera eg una <:ot1stante inicil3J para todas lruJ pafcellli1 analizadas (galvo el b09que natural y el

PE6 en que no se dispone de datos), la actividad agrícola posterior a la deforestación también

lo es, si bien los productos cultivados ya indican cierta variación (c l1>lo del plátano que

solamente se desarrolló en PE6).

El palSO al uso ganadero con la implantación del PalSto Argentino se dio en algunalS

parcelas (PA, PAA, PE3, PE4, PE!), de éstalS algunalS se dejaron enrastrojar hasta

implementarse otro tipo de jpalStura( PE3, PE4 y PEl), otras se vuelven a reutilizar para

í1gricult1.1ra (PAA, RA), 1J11llil ge dedml con PíI$.Ito Argentino con t'lliltrojOS (PA) y otrM se dejan

simpletnente como rastrojos (R).
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ca.mbios de uso los relacionamos con las labores culturales (
\

rlle:CallllZ:llClón, desmalezmniento, limpieza de los rastrojos, fertilización, etc.) así como con el

gmlw:lo (carga anima!, tiempo de pastoreo y de descanso, rotación de potreros, etc.)

Sl~)lU:!:ic3n IrnnlYrtsmti~!'l diferencias entre las parcelas que contribuyen

producidas por la deforestación y la implementación de

lof;l eco:¡;i¡¡¡Ífi'!n1as bosco:¡;02í originale2í y en 1m; li2íOS y Ulll!1ej02í posteriores a

embargo cw:'acterísticas que deben ser tenidas en consideración.

conciusiones del análisis considerill:ldo las propiedades fIsicas, químicas y

suelo cOJiliuntmnente, podemos decir a modo de reflillnen:

Ia7"ona de trabajo, mill:lifiestada claramente en todas

de Humedad, RW:lgode Temper3i.m'~ pH y Nitrato

1)

ecosistemas boscosos odginales distintos se evidencia también, siendo

sul)sien:lpreVi~r{jle de bancolímbbanco v el otro la selva subdecidua
"

wgrufl~I,S parcelas agrupadas en tomo a la selva subdecidua de

que las relacionen con selva

los

cambios

sea. pm'que las parcelas provienen de ecosistemas boscosos orll~llrmJies dlsrtmtos

o """".f'JIl'l'" po¡:¡{~en lU¡;;tOl"las de uso y manejo diferentes, o pOl'ambosmotivos.

una posición inten,nedia entre los pastc~s a¡'gtmtin(~S

en 11 las condicioneil de laii del

ae!I;1C1i1!Ule banco es el eCClslstetrla C')í:11Ím

nos f!'1>filii'l.s:l UJ(líl[)a!' una degradación de las pr(}tHedill,it;S

!hÜ,t""i'Ü' de y Ulíluejo de lag p9rcelag.

COJjlp~lIaciónde los r~sultados.con otros trabqjos de investigación

aparec;en algunos resultados de trab('ljos de investigación deisarroi1a<ios

en y Srivastava 1991), Brasil (Bonde, Luizao y RosswaH 1992) y Nueva Zehmdia

t<:"r,grl,1tlo et 1994) con respecto al nitrógeno microbiano y a! nitrógeno mineral.

1
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Para el c~~o de la India los dmos son las medias de mediciones

estadones verano( calor), invierno (frío) y Huviosa; en el caso de son

máXUll0¡;¡ y valotes obtenidos en un dclo anual de ll1edición; en ülli:lo

Zej[an,i119.!lO se cuando se recogieron los datos~ en nuestro estudio en se

Vi::i¡'{\f·~·¡:¡ obtenidos en la estación seca y en la lluviosa en un clima tropical de b~ia altitud.

Lo sí POdt'!í1II0fil Oh¡;¡et'VID' e¡¡¡ que lo¡;¡ valores del nitrógeno mineral y del llítrOl;¡et110

nücfclbilmo son en el bosque original que en las pastutas pm'a los casos de In.día y

Il'Ill;:>I'I'1I'~¡~ que en Venezuela y Nueva Zelmldia sucede 10 contrm'io. Obviamente hay una

zonas de e8tudio y los tipos y edades de las pasturas, asi como también

rlId¡'n"ntf'~ hl~t{U'HI~ de uso y manejo. No olvidemos que en Csparo, cuando considermuos

de 3 y 4 años existe una historia de aproximadamente 25 afios posterior

a y el Cl:~O del rastrojo-potrero de H. rofa son aprmdmadanlente atlos

de los 30 años desde que se deforestó. En Nueva Zelandia se trata de nG,atnr",a

:tertUlzatlas (iOn de 100 mios de uso, en Brasil de una pastura de un Sílo sembrada

u:mlle(Ualtarril:~llle d:eiltmé:ll de la. deíorelltación y en el caso de la India no ¡;¡e espedl:1ca la

SaDana dedvada delbosqll1e.

investigación nevados a cabo en Brasil (Bonde, Lui2ao y RosswaU 1992) y

1972; Bomnan el' al. 1994) que pueden ayudarnos a

dedos de la convetsión de bosques a pastm'as se muestrrnll en la 23.

solo se recogieron algunos resultados COí11mleíS a estos trabajos

r'r,~;h'ihlli¡t" a una Para el caso de Caprn'o se tomrn'on en cuenta aquellos nr,'tt'"",,'{\,,

d't'''''''"t;;,'\>;} prO,'tetlen del tnü:mo bosque subdeciduo de banco.

se con las pasturas en Caparo, al igual que en todos los otros trabalios,

en crn'bono orgánico Itmubién aumentó mientras en las pasturas de los otros traballos

embal:~o debemos considerm- que las pasturas de H. rofa son más

de Brachiaria hwnidicola en Brasil son muy y meí'on

la deíorefrtad6n sin nintlÚn otro uso
'-'

nal'Celas preStmtaron otros usos rnlteriores al establecimiento de

pastos estrella incluso varios afios de rastrojoíl y para el caso

no olvidemos que eH un ntiltrojal en que ha de¡mparecido prácticrnuente

se, le intI'o<b..wiendo el gooado.
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<TI.'.""" C'Qntemao de carbono en el suelo en relación a los otros bosques, incluso

bosque seIliU(I\~mlÍUo de Costa Rica.

Nitrógeno Total disminuyó en las pasturas H rufa y de lschaemum indicwn en Costa

en el rastrojo-potrero de H ruja de Caparo, no así en los pastos estrena

capacidad de intercambio caii6nico disminuyó en las pasturas de Caparo, salvo en

:3 al igual que en las pasturas de lsdut.emwn indh'Utn de Co~ta Rica,.

en pastum. de H rt.{/a de Costa Rica no se presentan cmnbios mayores. El calcio

n19Jlltíl::ile 2i.pí"oxinuidatllente igual tatlto en el í'astmjo=potrero de H rufa. de Caparo y de Costa

y en los past08 estrena de Caparo y de lschaemum indicum en Costa Rica

ma,gne:stO dÜlmiilill1y'Ó también en llli"l pasturas de Caparo (salvo e! pasto estrena de 3

en

casos, elt1 tanto el potasio arnl1entó en las pastilras para

n~,¡:¡h¡1i';;\;:¡ de Capero, con el transcurso del tiempo se pr~~selllta

contenidos de carbono, nitrógeno total,

estos valores en general son menores que el bosque original. que

melon~s sistemas de manejo de pasturas se presenta esta tendencia., un

tlelrnpo nmc:no mayor, o si por el contrario estos nutrientes del suelo a

bOlsUlJle o petID13lne iCen aproximadamente igual, estabilizándose de alguna manera

amonilO Blllluent:ó en las pasturas en Caparo, al igual que en el ca.<;¡o de jSl;n(d~en2Wl

en tanto nitrato disminuyó para wubos casos. Queda por COlllíl'ln¡:u' SI

pastura.;; implica un aumento en el illuonio y una úUiiUttU1,Ción

en reladón al bosque original.

(k~'m¡l!aala Q1C,Qt""'t11·'" tuvo un incremento con las pasturas en Capill'O al

ls(.;l1tJ.'e.l11iím ituttc¡tun en Costa Rica.

COl:lVt~rfll!On a pastura de H rufa. del bosque setnideciduo en Costa Rica SlgmlWO

caüaddad• itillli:raci6n, en una reladón de 47: 1 entre

nOI;¡tmfo y el bosque, lo que conlribl.t·ye fuertetnente a la credda de

tormentas. PW1i el Clli"lO de Caparo no se presentw'on mayores en

d(~ infiltración entre el bosque subdeciduo y el rastrojo-potrero de rufa,

dllSmU]uyénclo incluso para el último en la época seca Para el caso de los pastos estrena
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con

tetJl1t)\:,:raOO'fUl1IDi:UlJ¡í:l del suelo en las pasturas de lschaernum indil:lun

v ...., ...,~, si bien se midieron las temperaturas en la época seca y lluviosa en

temperatura máxima del bosque subdeciduo fue de 32,9°C en la época seca en

<:oIltlParacíón a41,36°C para el caso del rastrojo-potrero de H ruja y de 42,77 y 44,93°C para

ng,~itn¡;¡ estrenas de 3 y 4 afios respectivamente. En la época lluviosa los valores máxmlOS

el bosque y 35,62, 37,63 Y37,30°C para el rastrojo-potrero

"",~t¡¡''''lllg de 3 mios y para el pasto estrena de 4 m'ios respectivmuente.

llaloía:tuc,s dicho anteriormente la vm'iación en la temperatura del suelo es el

notable en el cmnbio de bosque a pastura en Capara, que coincide con los

resiultadc)s del t'll"j:lh~ii(\ de R Dmlbenmire (1972) en Costa Rica.

BuscilbiFJlCill:':f RJ. et (ti. (1984) en un estudio en Paragorninas , Brasil sobre el matlejo de

ete:cÍcls ambientales, est~hlederon que las reservas de nutrientes en el son

nl:i,¡;;tn¡,'t'\;;; que en bosque primario, aunque en todoiS los eMOS (excepto calcio)

¡~s ulfnima; SÜlI embargo, la conversión de bosque a prusí:UJl'a drásticmnente

ael;Jo~atCjS tot91eg ecosistema pru:'ala m.ayorfa de 109 nutrientes.

en lID estudio sobre la agricultura migratoria o itinerante en

<,' pOlrQUle Jos reservorios del suelo quedatl relativamente altos,

res:pons~lbi\::s de la pronunciada disminución en la productividad de los cultivos.

disponibilidad de nutrientes para los cultivos, especialmentenarec:e ser

lo contrario, por lo que habría que analizm' la disponibilidad de nH1't'¡¡Zl,nt,,·.,

en Jl..l1a comparación en FilipinM entre el bosque natural con 1M pa¡~tuit'as

Tlu::meda trianda v Saccharum svontaneum estableddM." ~

deforestación, encuentra que la densidad afl31"ente de los

fueron nll€~n01·eí~ en el bogque, el porcentil;.ie de poroli1 finolS fue mayor en

bOl~aue. en t3Jllto contenido de hnmedad fue extremadmnente bajo en los suelos de ftQ.,;¡flllra

11
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pre::¡eníafon tmn.bién mayor densidad aparente que el bosque y n~""t)r.r

lilUne{tad en suelo, sin embargo la !uicroporosidad varió muy poco_

también concluye que los suelos de pastura mostraron reducciones en

cmup,9rBLC!ll11 aJI en propiedades químicas cmno pH, Ca, C y N_ En Capero en <~el.ler:a1

y Folster(1982) establecen que la biomasa aérea total de los bosques deciduos

resulta comparativamente alta para un bosque tropicaL

se presenta una cOluparación entre las propiedades qUÍítuic2~ de estudIOS

n;;~ilJ.;¡:::adlos en bosques de banco en Caparo_ Como vemos se presentan diferencias todo

en y N. Por todo esto las variaciones en contenido de nuttientes del suelo son

las zonas de banco, incluso para los mismos bosques. Esto nos lleva a

re~U1rmElf 11l11e"'lllJlIlenlte la heterogeneidad existente en los bosques de banco, que se en

prl:>piedl:ide:~¡ químicas del suelo.

d~ Caparo, Profundidad o-

Breves ill)reciaciones sobre los usos y manejos de los suelos

t'w;'t<l"'f" ultelt'rO~aJtlte que teuh.unos al empezw" el trabajo se í"eíet"fa a

~atlm:tet'o et"a el que se imponía con el cor-r-ef del tiempo

P0Cü"jIWl "'n''''''f''....1.''<! tal hecho.

era lo

(~onversaciones mwltenidllil con los pobladores obtuvimos que la eXlíloltaci[Ón

TIU·... "'t'¡;¡¡ prá(~Hcarrtente no fue dada Mino altemativa de UíSO, ya que respondían "si

a si lmi mejores árboles ya se loíS han llevado de la zona".

112-
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.I"J""''-_' '''''- en los iniciios de la década del 70 y de comentarios que se a

extrayendo de zonas más lejanas, más allá del Caño Anan:i.

9J~'i{nllltl:H'a surge también cmno mUl actividad pOflible en la regi6n. conucos

inicialmente, con cultivos de subsistencia como el maJz y la yuca.

I~mbalt'$l:o po¡;¡teríCtnllente se fheron dando otros cultivo/;1 y actualmente entt'e los

pWi'chíía, W!'OZ, 8101'go y plátooo principalmente.

detenninado cultivo ref,'ponde más bien a la posibilidad de y las

ltac:iU'üa<les aiH')Cij:ldfllS al misnlo. Caso notorio 10 constiru-ye la siet"nhra de lechosa

aproxi:l:uadamente, debido entre otras razones al buen precio que se por ella,

a a el producto hasta la tInca misma y a que existe la posibilidad de obt:ent~r

siembra La agricultura sigue siendo mUl actividad impm1:ftllte ell la zona, y el

nU~~V(IS mbros (caso de la lechosa y parchita), contribuye a que

nG,rl'''''¡''''' vuelvlID a ser de uso agrícola.

embm~o los pobladores se refieren a la actividad agrícola como más dificil con

que la ganadera. Las parcelM agrícolas poseen muchas exj~et1Cj::lS

las cm"actedsticas que presenta la actividad agrícola de .~ 'wv.., ... tt~tlemc~s

trabajos se expresa en la preparación del tefreno y

cmuo la necesidHd de usar muchos productos quimico¡:J, principalmente nel:'[U,ClOlHfl,

IWlgU::UUlS y No creen que pueda desarroHill'ae la agricultura f,lin :tertHílzaJtltes,

SO~!tetlleí~le en el tiempo, los rendimientos bajftll se nlu:U1i)m:;illl

pnóOJieUlail en plagas. CailO de la lechosa po!' e.¡emt:riO, afij[lJr1~iíl

a dificultades Hgregmnos las económicas. que son más úUIClles

~;t'jCt.JJhü·a se justiJtJtca cuando exi;:¡te la cet1:eza de mla ganilllCia segura. En

ejemplo, expresaron que no pudieron continuar debido a prj[)OJlenlas

má.qmnas cosechadoraB en el momento preciso de la cosecha.

pr<>P!,etano de una finca se lamentaba que con la agricultura actualmente

se Con las ltres comidas que se da al obrero, más los jomales y

tm.ahnelilte se perdiendo.

1
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COllll::lill'aC¡Ón con agricultura, hl actividad gilllíldera no presenta tillltO!S PfiobJlerrlalS.

se en la zona es más bien de ceba, unos dos años aproximada.JTIente,

cría destruye mucho los pastos según dijeron.

prácticas de manejo ganadero presentan diferencias entre los pobladores, que

nr.r""'''~''' experiencia'3 y posibilidades. Parece ser que cuando llega nueva

mCldaHdad, podría ser un nuevo pasto, cultivo o producto químico, no tarda mucho tiempo en

eXlpel'ul]l(~ntac!a por tOi1i demlli;¡. La apertura hada "lo nuevo" en ciet1:a manera e~ una

esta todo necesita ser experimentado y probado para ver los resultados.

modalidad K'eemplaza a la otra y éf.1a a otra

et:il¡i:)wr~o existen pi'á.cticas de ll:lWlejo, ya recogidas por la eXl[)er'IerlClill,

filWlera similar por tos pobladores, aunque otras siguen en i'i\jrlTt',f\U':>1'(l1"'''

que se desarroHwl en lo¡:¡ bancos de la zona tenemo:;; el w'gentino,

banco (Brachiaria decumbens) y la "dominicola" (Brachiaria

se: observan de este pasto, la mayoría de las veces muy enrastrojados.

pasto argentino se dejó de utilizar, comentan que es debido a que le

uu" U"", no lo resiste y se pudre. Se caen fácilmente y el ganado lo se

razones

eXIge n~<l\'''''''' cuidado que el pasto estrella y hay que quemarlo

el pasto w'gentino se perdió máis bien porque fue macado por

ar~~ell!tii]IO es una grwuínea tüstica, perenne. emmdo su crecimiento

en eNa etapa el ganado no 10 puede utiHzm' por fulpero,

j4m'·ov,~cFUlrlo etlclentenlel1lte debe mWltenerse bajo (60=70 cm), pues a

¡;fU caJIidad. El contenido proteico puede variw' entre 1,3 y ( es un

COlílíenüJlo proteico), en su

semillas. Reeiste bien la. :;;equía, las elevadas temperaturas y

alln esté cultivado en sueloil arenosos.

a.dSipita a, una gran diversidad de suelos: lmeríticos, w'ciHosos y fhmco arenmlOS,

"".""t,.",,,,,.·,rl,,,, los fertilidad, de topografia Í1Tegular y accidentada, aunque se rl;:>;;;~il"JI'{\1 '1;::;

en de buen drenaje. Entre las limitaciones para. este pasto se menciona
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CO!t1dJICt~[}rH~S del suelo.

í2umeón tampoco resiste el agua, se pudre, creen que es un pasto prura. zonas luáil

problerna rehlcionado con el pasto guineón elil que lile endurece nmcho, una vez

g8JrulClo lo come, lo que sa.le después es pura caña, por 10 que dicen que es un pasto no

$UlIJl1eO es una especie perenne, de gran rusticidad, lo que le permite ..",,,,,,,t'.r n,,,,.-t,,,c'

así como tiene una rápida respuesta a la humedad y a los íerlilizwlltes

una planta de raíces densas, profundas y fuertes, 10 que le permite

t'l:1G'IUU' profundidadl que otras especies.

a diferentes tipos de ~melos, desde los pesados donde ,U'lt-H\f"lrn

hnut~lCl~[)1!lE~S se: refieren a que es altamente exigente en relación a COltldllCH)m~S

suelo, iiUH serniUas son susceptibles al ataque

arnnenta la maduración del pasto gumea, arnnentan los

cruda, así como b~a marcadamente el porcentaje de proteína cruda,

va.lor forrajero. De hecho sólo po¡:¡ee Ull 3 a 4 de pf()teína,

"''-'''A'''<;,<llA adecuadrnuente arnuenta a 8 o 9 %.

10 que podemos tanto el guineo como el argentino son pastos que ne<:esltrnl

drenaje, condiciones que no se presentan adecuadrnuente

nutritivo a medida que se des31ToHan, así como la necesidad de una

la quem.a para mejol'rn' su calidad nutritiva y dotarlos de

p:a!a!ab1U~¡:U':M:1, ...... lJ''''''uu que otros pastos con nl.enos exigencias en CUmIío a

Coment~liiHtnni()lé~n que ia brachiaria de banco se desarrolla muy bien en Jos bancos¡

elUtlJru'go no se la pnd1ere porque ef~ muy susceptible al ataque de la. "C:fIDtiel,HUC

endémica del e:énero Aeneolamia. familia Cercovidae.
'...! .' .,i."'

a la Brachictria decumbens, pangola (Digitaria decurnbens),

kilrnyo (Penniseturn c1tJ.ndesti.tUJ,m), ,gumeo (Panh'um

11
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tJr¡ilCJuanQ ae¡cu¡nÜt?ns es un pasto de eil.1:raordinaria retlistencia a la tlequía.

es y abundante lo que le bace una planta l'esistente a la sequía y al j)Hlotleo.

su en suelos de baja feliHidad, compite con las malezaB dií1cu1táudose su

las intensas sequías corno periodos de inundaci6n cmios.

tl~l}:J¡pelrmuramedia ideal de adaptación son los 28°C, permaneciendo verde en veranos

pr(HOil~~ldOiS, cuando los suelos son fértiles o se les ha aplicado fertiliza.nte.

pt'OíeJíml oz:;cHa entre el 6,1 y 12 ?.I~ de acuet"do a la íeditidad o

f'€:rHHzantes. Responde bien a los fertilizantes tosforados y de nittógeno. DCíJ:nJ.na

maleza, sirve para controlar la et'Osi6n, es palatable y de mucha degustaci6n

adapta a suelos de baja fertilidad y de distintos tipos, con rango a<::J:OOI110.

la candelilla, este pasto como lo habían expresado los se

cm:npcírta eX'iell~nt'emente. La candelilla, sin embargo, se relaciona con un manejo malrte,Cmil.{10

GuzmWl (1988).

comentarios expresados más arriba, el pasto estrena y la Brachiaria

pm¡tos considerados ahora como los mejores para laB ZOílaB de banco.

es nuli;¡ rústico, se propaga tacilmente y resiste bien la seca.

en suelos :ihmcos, arenosos y arcillosos. Tiene mIO de los

nt,,¡ü"'·'t1lG cuando se te cultiva en suelos :fértiles y con buena hmnedad. Resj)i:meíe

y tiene buena resi~ltencia a la candelilla. Sin es una

cml reladón a ot.l'O tipo de paBtos.

Brachltv"ia hurnidicala un pasto perenne, Sie cOlrnp1orlte

lo¡:¡ atenosos :lhmcos,

con mucha resistencia largos períodos de sequía

ser pastoreado, utilizándolo antes de los 35 días de edad para ~n1'ovecllar

máxí.nlos corlteIJud()s de proteína ( 6 a 10%). ESlllia especie que no

su desarrollo agresivo, superando en ct'ecimiento a Brachiaria ae,cwnl),c.:ns

re~míl:en'Cla al ataque de la candelilla. Vegeta mejor en suelos húmedos

y

""Q1r"'.r"~ ~ler la aceptación del pasto estrena o de Brachiaria hutnidicola de¡perlde

ya que algunos dicen que no tuvieron buenos resultados con

en catUDllO ¡:¡í con la doruinicola. BrachiaritJ. humidicola también se da en
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muy ía(;llInelílte 1m; potrerm; comprenden como

A!:~;W:lOíS pobhJldores quieren cambiar el pasto e¡jÍreHa por lJYt/chtaritj 1l;U.I:I2Ial,::Oi¡(l, ya

resultadof,1 SOi:l buenos y quieren probado. De hecho algunos comentan

se ven más destruidos (al inicio de la época de lluvias), como

no tmnpoco, en comparaci6n con la brachim'ia humidicola

emlbalr~o dicen que los potreros con pastos estrenas son los metor"es,

aproximadru:uente que se introdllio el pasto estrella en la zona y ID} t"\nlrt'¡¡>o¡Y\ con esalJílOS 15

desarrollándose muy bien, no presenümdo mayores probletuas.

y Serrao (1990) dicen

n:U::l1U;¡rrla tlWI"r/Ul1C,Jta están adaptadas a suelos poco :termes, pero pueden f))i\!i:!f1'!U"

nitr6geno apenas mlOS pocos illeses después de sembrados y

subsecuentemente disminuir la competitividad con las malezas

manel!O ""':''''AI'''' desl;}mpeñM lID papel preponderante pMa el mantenimiento del

que tener mucho cuidado con el sobrepastoreo, que es lo

hav.. saber cuando introducir el ganado, en qué CatltiClad y

dm"~n't.. CllatJI1[Q tienlpo, variando el tIUiílejo según se trme de la época seca o

pOflee,n slrtldentes tíen'as pam wm ganadero, de modo de.pocler est:¡IDlecf~r l'i","t~<;;

no tienen mayoretí problemas con el pflilto estreJ:ia,

pOiSee:n litnit'alciones en este llentido presentan problenlas

sobrepastoreo y a la invasión de especies indeseables.

ni\íri'¡l?t"i\ es un aspecto fundmuental a tener en cuenta en el mml<:,jo.

relacionado con el manejo ¡;¡e fe:t1eíoe al control

fodoíí los pobladorel.i hacen miO de het'biddas

utlhz:Élm1m!e ¡)iFO(!UCt,oS altmmmte peligrosos para el ser hmnatlo como el

V<U"1{\!:1 países del mundo), sin mínimas medidas de protección. El

con este producto en este año, durante una pulverizaci6n

adeimás el Tordon (2,4-D ?) Y el Tornado 40 (Piclormn + 2,4-D).

rotativas ylos nO¡h-Plrn!:1 implica por lo general saberlo hacer descansar, uso

expet'iencia uno de lo~ poblaclore.t

es¡::)eCleS de gratníneas que se presentaron tarnbiél1 en los potrerOf~, tenemos~
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-"'.lo!",.,,'H""" u{(¡¡,ca: buena Íorr~Jera No es considerada como forraje en el pills. en

f'a,S¡X,ÚW'1í1 conjugatum Bergius: buen paBto de engorde. No tiene valor f01Tajero en el

nn~senló en yen PE4.

: no tiene gnm importancia como planta f01T~era. Se en

/)hht'\i'tmIO>l referencia de las otnw grmníneas: A'!ú:mopus purpusii

paJ1.ü7t.un l.fHU¡;¡L~!'n val'. lancifbHmu (Gdseb ex. Hitch). Pohl, Pt.micw11. L~tr fri,Ci1i)UJ'eS,

Lam, Leptochloa r,gattJ. (L). Beauv, Pai1icutn pilo~{J.tn "iUfQt'¡'7

una vez

cuanto a fertilización de los potreros, el abono más utilizado es

i'~m!b9Jr~O ml mencionó que no quiere usar los fertilizantes químicos,

(;OJt1:111:;112:a a utilizarlofl debe seguir siempre con esta práctica, de ahí que t).',:.t¡,:.í'¡i.>

mencionado por algunos pobladore¡;¡ se reiIere al hecho que no po:¡;¡ee,n

gwuldo, refiriéndose esta afirmación a la épOCa y

IInVH11RR El alquiler de potreros para gmlado es una práctica oI1!J"'f~\HUI!:l

los potreros, no creen que nastael momento se

sido abandonado porque no produce más. Conocen de varios f\Oll'irl>lé'OC

aftos:, embargo estiman que esto ya es con la

eS\l:>eCles indeseables que se presentan en los potrel'os de banco menCJlOnm'(111

'-'&'<¡;¡'''~'< __ e -----n al (Hánielia pattens) la escoba (SidtJ.

~mlaci¡O lEmemClS al lavaplatos (7), el pega.$pegfl (Desmodium.), el COi'wllO,

) :fue mencionado como

abrn:l1::iOlilO, en la zona de C9pID'O podeulos habla¡'

especies indeseables las que constifuyen mI

Recordenws que dos parcelllil wlaliza.dllil de ¡;¡e

con mla r2;ran invasión de esnecies indeseables.<... •

'::1>""''''"" y (1990) afirman que la falta de pasturas adaptadas a las condiciones

Clllma!Was, e€1:¡¡.w~as y bi6ticas de la región mnaz6nica es la causa principal de la de~~ada!¡;ión

en Amazonia. Las malezas mltes que una causa por sí
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rl",~~,,,,,,.~n vense como una comsecuencia de la falta de actiiptabllIctact, Vigor y

la

esta misma constatación es válida para lws

al:lrma de una manera clara y contundente que no importa cómo

i3e ml3tneien en el futuro, las maleza.'3 continuarán siendo un componente de

eC(}SHltet1!UIS por su adaptabiliídad a lws condiciones ecológicws locales.

et al. (1982) establecieron la importancia de determinar si la disminución

la psstura se debe a prácticss de manejo inadecuadss (altas

esto no directamente reladonado con la íertiHdad del

pO~JenllOS i\h<J;>M,'Qf' con resu.ltados, si bien no poseemos datos

no una notoria pérdida de fertilidad del

mismas pu.eden deberse a limitaciones en la Ciulpü1ml)itld2ld

mlí'l"i"'l1t",~¡ o a inaneJos Estudios posteriores deberían aVl'Íd~l.r a j;l{''¡ij;lf'~U'

DedmoJii qne pasturas estudiadas se encuentran en

todo por la abund3ilcia de malezas que han acabado pr~lctilcamellte

PE6) y por el e~jtado de mstrojo~poirero de

en este üitimo caso inadaptabilidad del pasto parece

su degradación.

hat)iarnos dicho el ganado de ceba es el principal, por lo general """"U'''''''.'''' mWltes

''''l,e;-",,·;1g,," aproxiluadamente unos dos afíos y lo venden a un comprador

bien uso ganadero presenta menos problem,as e lfn1)HC,a

la agdcuJtura, los rt;ilultadoil obtenidos p3i'ecen que no

debi~ria pro:fundizar el estudio para sacar conclusiones

.....u ..... Sll'j)(>Sll::;lon se basifl. una cOtuparación que estableció un poblador

S~mtaBárbara de Badnas, donde afirma que éstos tienen

deltud.o a de rnejores pastos a que se encuentran en lugares más

A conclusión de las informaciones obtenidas respecto al mm y nUllne!¡O

1
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':"""'''''''~U' que infurn:mc1one¡:¡ eJipresen numera y vaJledera

ww y mrn:le-jo de 108 suelos la zona del presente l"t'Q,I"!":lt/"\

presentar la. importancia que significan estos llf;'Pet:tos

degradadón de las pasÍlll'as y de las consecuencias ecológicM

se

1)

mtl~ra.(;Cl[On con los pobladores, aunque fi'accionaría, petiuitió la obtención

contribuyeron grandemente a 19i1 di:iwusioneg e

mm:le¡o de pasturas podríamos decir que se desarroJhm ae~leW::Uel[l(íO

~{'I,,,,rtl\~ y en sucesivas pruebas a lo largo del tiempo.

siendo una actividad importante en el área, reimpuhmda a

(Jellerjrnllruu:fos rnhr/"\f.l en ciertas ocasiones, como ocurre con la lechosa en la actualidad.

J)f{)íUl1ól:zar los sistemas de mnnejo de las pasturas con el fin de obtener nHl,tIf\1t'P¡;;

puedan contribuir a la mayor discusiÓn sobre la sU8lterltal)H1¡dad

n",,;;iUt"(l'-J en del trópico latinomnericano.

Aíll10ec:tos reiaCllOíladA)S con no querna, la toleranda a la humedad los

reSlm:€~nCI¡ll al de la. candelilla parecen ser Jos factores que más in.tluvero,u

t">QQltr\" eslJt'eHas y dom1tllicola C01110 Jos más aceptados pm'a
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FINALES

(1'f.:lj:nu;:ud y te¡¡:¡lP,onu del área de trabajo, que se manifiesta principalmente en los

Vana~H)m~f5 1I1CIllS0 a cortas distancias, así como en los constantes cambios se nn)dtllelron y

J)f()dtliCHmdo en el uso y manejo del suelo con el correr del tiempo. historia

usos y manellOS parcelas analizadas nos presenta también una idea de cuan dinámico y

desarrollando, en ocasiones sobre antiguos rastrojos~ en anltlglJaS

boscosas, Sin embargo el uso predominante es

cambios de pasturas yde sus prácticas

mediante continuas pmebas de acierto y error~ por

o en nuevas

la propia e:ll.rperiencia del productor o de otros de la zona. El uso gtnladiero se

tauI1P<:ICO nos

Of()ceso, si bien las modificaciones constantes que se pn~se.l1tan,

J)n)c(~so no se encuentra estabilizado. No nos encontramos ante un ~'r'~"'c>"n

C1e:rorestaCJlón se han implantado seguidamente pasturas, así como

tipo de pastura en diferentes estados y edades. Se ddícuUa tmrlblÉ~n

o pasturas se debe a que no han

R. condiciones ecológica.'S de la región~ como en

de.l;u-ad(l)CIÓrn pronunciada de propiedades

efectos degradativos del

rrm.decuado de los casi inexistentes paBtors

rl1fdr,:lH:1"" n1l¡:ncIU¡;l m¡;'!ll~Jtl,(;¡:O¡;rj tO(:!lf~:\ri~. ~omo potr~ro¡;rj. D~ h~Qho

y una disminución de algunos nutrientes del suelo y

bosque original.

Aquellas n~;;¡'t¡¡¡r''''~ que utilizándose~ como el pasto estrella, han ft""'r<>ril" ",,,,,-,,,,,,,t,,r

C01JISe~!;UH:to cierta ad3ptación a las condiciones ecológicas

S01netHiI~[s a un que implica una mayor disponibilidad de recursos; tanto

maneliO conlleva sistema.'i: adecuados de carga fu:limal~ en consideración

1
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modo de evitar la UU~UAi:l. entre en una

Hm)m~a OUip!io!l!DJ!mmO de suHcientes potreros( y por ende tien'a y capital) así como m:tl'tt"t.'Q

como ser utilización de herbicidas, fertilizantes y mecanización.

derwnumido a caso pas1l:ura no degradada, más que nada por la ausencia de esoeClí~S

mdlesE~ables en cantidades tales que pongan en peligro la continuidad de la pastura

casos y menor disponibilidad de recursos y manejo inadecuado, pasto estrella se

encuentra invadido por especies indeseables (prácticamente no y

deltlDtUÜaOOlOS pw~twr'a de,~'adaL(fa, aunque no existe una relación directa entre la degradación

pw~tut'ay de las propiedades del suelo. La pastura se encuentra en

su recuperación necesibiria medidas com::ctivas en el mooejo. El se

en C2iusa de degradación, asociado más que nada al sobrepMtoreo,.

a. su vez de 1EL falta de tierra &1lt1ciente para tener más potreros. no

OOi:lleUlOS del[enUUlar con exactitud en que medida las variaciones en los lluelos, la bHlíoJna

u¡:¡o y manejos las pasturas han condicionado su perrmmencia,

plilJstulrM se utilizando pero siguen en una etapa de prueba, sus y

('{\jnfr''''\N>t''<;!íQ y no e}ciste consenso en. cuanto a los resultados.

Brachiaria humidicola y Brachíaria decumbens principalmente.

,"I"'~'''''''¡Q realizar un seguimiento a los sistemas de pasturas de Capero, modo

relaCl,ón entre hl degradación de la pastura y la degradación de con

tleltllpiO, comüderando detenidamente lo::: :::ü"lÍeulllil de uumejo y tratwltdo

homogéneos y con :::imilares historia de uso. Parece

nuti'ie:ntes, cual ef>

que ge mla degradación congiderable

uumejo a que es sometida, si bien habría que tener en \iUC'HUcL

tte:lupiO {~Hlsitunl.S de más edad) podrfwl apw-ecer indicio!ií

suelo. Nos e¡:¡ímnos refiriendo a 19. disponibilidw:l

y nin'óg-eno, que en otros estudios hml desempeílado rula

me~nCWíJtWl como limitaciones a tener en consideración.y

mC.hu(fo en eShil(iw debido a grwl variabilidad encontrada en los resUU:ad()S

y rnenorCOIMe.Olclo

ete'ct(~s más notorios que producen las pasturas tenemos la mayor tenlPeraíl!Jr3

hwnedad del suelo, principalmente en la época seca, en comparación
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Blllnelllto en la densidad aparente del suelo no pudo eX¡[.m,cm-se con

v.'

:I1f:jiC3K C:onslldlet'l:mclo líti1 propiedades químicíti1, los resultados indican que

con}o mayor contenido de nutdentes en el lmelo que el bosque Ot't,gUla!,

con con'er del tiempo y ante 1íti1 influenciíti1 del manejo pueden presí~ntars!e

va¡rUU~101tleS en nutrientes del suelo. En las pasturas disminuye el contenido de nm'9lo y

amOUllO en época seca, en tanto la biomasa microbiana disminuye en la

bosque original.

que se presentan en el nitrógeno mineral, como en

entre líti1 Píti1tm:'íti1 como en cmnpai'ación al bosque, ya sea se

¡;;I:"~U!~' o Huvio¡¡,¡a, ¡;¡ugieren profllndizar los estudios del

OH:lm~um. nuCr~[)t)iIWllay del cido nitrógeno para una mejor interpretación de estos Caltno.1.O:El.

rei{WliOn pOI~m:!e evidenciada entre la erosión superfi.cial y los de n~'1!tl1l"j;!Q

VW'UU:1011es en de los suelos en época lluviosa est:ieCUllluellte, Cntrl""I'""

los efectos del uso de herbicidas y de fertiliZillltes qllinw~os en los

Caparo, debería ser considerado, de ixwdo de

ser

dlS,CUSlón sobre sustentabilidad ecológica en el mediano y largo

21 presenta una conclusión de las aspectos más resattantes de

HabhlimCIS e¡stali)JeCl(!O que eran dos los ecosistemas boscosos ongll]laH~s

VW'lal~WJtles que se presentan entre ellos así como dentro de

iniciales del suelo e~,'pecia1mente, no

pn:~Cll~IÓ:tl. Pele~¡lste por lo tanto un grado de incertidumbre

nos

estudlO se en comparaciones. La estacionatidadhfdrica a a.l'rll)C~S

a posteriores sistenu.s de reemplflZo.

pt>t3isenífJiílÍfl1nl)Ién taoS vW'ia.ciones que fueron experimentando las OfiJl'celíti1

no sino las historiíti1 de llíti1 mis:mas, detenninadíti1 por los usos

dando. Los detalles son más precisos e importantes a m€~alaa

momento de! eálhu.Ho,

1
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n""m-""ngn", de pasto estrella (PE6) y

en este caso se tnúa mM bien de un n'acaso en pero 10

m<::iUlm{)S cmno la pasb.ü'a pill'a shnpH:t1cadón del illlá1isis,

sub'Sleml)Jrev'erde; y las pasturas degradadas de pasto estrena (PE3 y PE4), los rastrOjOS

pastos ill'gentinos (PA y PA"-) Y los rastrojos~polreros

lllJ'¡Q;enl:mCIS (R v la ímbdecidua.

Los las propiedades :Hsicas, químicas y microbiológicas del

reIÚl~¡:a(los 11 Wlll profundidad de 10 cm y entre los resultados más importillltes tenemos:

~l telrnperatw"as y de hwnedad del suelo en los sistemas de en

!)OlEi1QiJte constituye el efecto Ulá.s deÍ:Ítacable.

~, la densidad aparente, la biomasa microbiana y el

en en comparación al bosque.

llll del suelo en las parcelas más antiguas.

erosión laminar en los suelos después de la deforestación.

profUndizando los estudios de modo a precisar las dudas y nuevos

re,SI.Ut:ílO{:lll n:¡anltíelH~n detias dudas sobre la sustentabilidad

palSUll'"as, pero la importancia crucial del ma.nejo a que

SUlltel1taJbHidELd ecológica de los sistenlas de pasturas quisimos pUllnte,urla

¡:m)pt.eda(h~:il1!.íii1c:as, químicas y microbiológicas del suelo, y la cmúrj]mcié,tl

las pastw'as no se rela.ciona de millIera liH"I"l'l"fl

del suelo, al rnenos rom.liderando

n¡:¡¡,~t'llj"fl" se relaciona qnenada con tIIIDltjo a

podríaurnos esperar que con un manejo C01Tecío

se menos en el corto y mediano plazo. Lo importante

pr~lctlcas de convenientes que posibilitando la sustentabHHlad

menor impacto ecológico.

bÚi~ql.ledla y ejecución de prácticas de manejo sustentables se vuelven nel[}ef1armS

continuando con iuanejos inadecuadof,i f,ie aíecten
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como

slslt.emlR productivo esté en peligro, por la degradación quizá it'i'",v¡"i'"ihl",

me!(Uí:1as correctivas para este caso se tomarían mucho más caras y 11""'''0'''<:>''

tl.e:IDpo con res¡uUoo(}S inciertos. degradación de las propiedades del suelo, a diferencia

pasturas implica la imposibilidad de usos sustentables.

11[ltl¡;~rrOR:~mt!~s inidales planteados al comenzar el trab~io fueron reslpondlldos,

han sido alcanzados de buena manera~ ¡si bien han

ID!

retl.ex¡ón tInal plnntea este t:rab~jo. La designación de Rese:t'Va Forestal

SI.'tmIiCO del~Hnar un ~rea del territorio cubiei10 por bosques naturales

pelimmente a tnrvé9 del tiempo, por 10 cual cobra

COí110

fnodo a asegtntlr

la Reserva tendría ch.lJ'ñc1ón limitada.

decreto, otros usos de suelo ¡se presenbm actualmente en

uso ganadero se eJ.1iende y abarca extenisas

proceso, debe impulsarse un plan de ordenamiento ten-itorial, donde

boscosas, si bien ya integradas a sistemas de pasturas Sm¡telltaJbJe~s

se sobreentiende, la actual Reserva Forestal de
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dei en Epoca

37.67 36.18
31.30 35.18
35.12 36.12
30.M 29.90
32.16 31.51

29.15 28.53
35.87

13:30
25.98

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



44

40

\J :3t>

I 3~:

l!!
28

1

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



se nresenta media calculada ± lli,a de~:VUI"C1()n e~lh'mdar.

50%
45%
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Nitrógeno Mineral
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