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RESUMEN

En el presente trabajo te analizan las consecuencias ecolégicas que se presentan en
el proceso de deforestacién para la implementacién de pasturas dentro de la Reserva
Forestal de Caparo y en zonas vecinas. El andlisis comprende, principalmente, las
variaciones en las propiedades de los suelos y se establecen comparaciones entre las
diferentes parcelas analizadaz. Recoge ademads algunas apreciaciones sobre usos y manejos &
que son sometidas las parcelas.

Las propiedades analizadas de los suelos comprenden las fisicas (humedad,
temperatura, agua disponible, microporosidad, textura, densidad aparemte y tiempo de
infiltracion), quimicas (carbono orgénico_, magnesio, capacidad de intercambio cactidnico,
pH, saturacién de bases, bases intercambiables, mtrégeno total y mineral} y microbiolégicas
( nitrégeno en biomasa microbiana) y entre las conclusiones resalta el hecho de que la
degradacién de las pasturas no estd mayormente explicada por una degradacién pronunciada
de dichas propiedades, siendo la variacién en la temperatura del suelo y en la humedad en la
época seca los cambios mds importantes de la conversién de bosque a pastura.

La heterogeneidad en las caracteristicas de los ecosistemas boscosos, principalmente
las variaciones en la textura de los suelos, asf como en los usos y manejos de las parcelas
estudiadas es una caracteristica resaltante, que de alguna manera influye en que, entre las
parcelas analizadas, no re puedan - diferenciar claramente aquellos cambior en las
propiedades del suelo producto de la conversién de borque a pastura de aquellos debidos a
las variaciones en la textura. ‘

La sustentabilidad ecolégica de las pasturas desde el punto de vista de las
propiedades de los suelor como en este caso, requiere de mas estudios que confribuyan con

mayores aportes para el esclarecimiento del tema.
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1. INTRODUCCION
1.1. Interrogantes

La expansién ganadera en éreas de selvas fropicales constittye un proceso de

extraordinaria voracidad en cuanto a la utilizacién del espacio seghin sefiala Tudela (1990).

Venezuela tampoco ha estado ajena a la problemética de la deforestacién y la
implementacién de pasturas para el desarrollo de la actividad ganadera El bosque tropical
estacional de los Llanos Occidentales de Venezuela ha venido desaparecieﬁdo répidamente
como consecuencia de una elevada tesa de destrucci6n, asociada con un proceso de invasién,
quems y deforestacién con fines agropecuarios. La vegetacion boscosa de las Reservas
Forestales de Ticoporo, Caparo y San Camilo esté fiertemente amenazada En estas reservas,
durante los Gltimos 20 afios, se ha reducido !s superficie boscosa de 810.517 hectéreas a
aproximadamente 250.000 hectdreas (Hemnéndez y Guevara 1994).

Catalén (1993) define a los Llanos Occidentales conjuntamente con la Zona Sur del
Lago de Maracaibo como éreas criticas debido a la disminucién de la cobertura boscosa. Para
el caso de los Llanos Occidentales, desde 1975 hasta 1988, de 3.978.815 ha se han
deforestado 1.801.598 ha, es decir el 45,28 %, correspondiente a una tasa promedio anual de
3,29 %. '

La extraordinaria diversidad de situaciones ambientales configuran mosaicos mary
complejos de los ecosistemas tropicales hiimedos, por lo que la evaluacién de las
consecuencias ecolégicas de la deforestacién y ia implementacién de pasturas sélo puede

basarse en el andlisis de las condiciones concretas locales. Para nuestro caso, la Reserva -

Foreatal de Caparo constituye el érea de estudio de este interesante tema

Se afirma que la progresiva’y acelerada trensformacién de areas de bosques que
desaparecen para dar lugar al establecimiento de pasturas, constituye un proceso ambiental
notable en el medio rural, por la magnitud de la superficie afectada y por sus efectos
pricticamente irreversibles sobre los ecosistemas (Tudela 1990). En base a esta
consideracién, nos planteamos:
a) ¢ Cudles serian los cambios ecolégicos que se presentan principalmente en el melo

debido a este proceso de transformacién ?.
b) ¢ Cémo investigar estos cambios ecolégioos que ze van sucediendo en este proceso ?.



¢) ¢ Qué importancia cumple el manejo a que son sometidas los sistemas de pasturas ?.

d) ¢ Qué se puede aportar en la discusién entre la degradacién y la sustentabilidad de las -

pasturas ?.

1.2.0bjetivos
General:
Evaluar las consecuencias ecolégicas de 1a conversién del bosque limedo tropical de

Caparo a difereates tipos de sistemas de pasturas, a través del andlisis de las variaciones en
las propiedades fisicas, qufmicas y en la poblacién microbiana del suelo.

Especificos:

- Determinar las condicionesa ecolégicas del suelo que pueden explicar el abandono de las
pasturas.

- Conocer las transformaciones que presentan las pasturas abandonadas con el correr del
tiempo. o '

- Comparar los cambios ecolégicos que van sucediendo en pasturas de diferentes edades.

- Comparar los cambios producidos en el suelo por el uso ganadero y el uso agricola

1.3. Antecedentes

La taga de deforestacién para el mundo tropical se estima actualmente en
aproximadamente 2 % de lo que resta de cobertura boscosa por afio ( Myers 1991).

En los neotrépicos algunas 4reas deforestadas estéq regenerando a bosques secundarios
sucesionales, otras se utilizan para cultivos agricolas, pero muchas estén siendo convertidas a
pasturas para establecimientos ganaderos (Femmside 1985, 1990; Buschbacher et al. 1984).
Este cambio en el uso de la tierra puede ger significativa a escala local y global en términos
de: 1) interacciones tierra-clima atmosférico; 2) hidrologia y transporte de sedimentos; 3) el
balance global de carbono; 4) quimica atmosférica (Keller ef al., 1993); 5) propiedades del
suelo; 6) productividad sustentable y 7) biodiversidad. '



Para Latinoamérica, 370 x 10° ha de bosques tropicales fiieron reemplazadas por algin
otro ecosistema curante el periodo 1850 -198S5, de las cuales el 44 % ha sido convertida a
pastura, el 25 % a cultivos, el 20 % es tierra degradada y el 10 % para agricultura migratoria

(Hougthon et al. 1991).

La mayoria de los bosques deforestados ‘en América Latina en los trépicos de tierras
bajas llegardn a ser eventualmente pasturas. Esta transformacién es uno de los notables
cambios ecolégicos de los filtimos 25 afios (Hecht 1993). '

La ganaderia se considera generalmente como la smenaza mds grave para los
ecosistemas tropicales, capaz de provocar alteraciones en el curso de los rios con incremento
de crecientes en la estacién de lluvias y diaminucién de agues en los perfodos de sequia
(Alvim 1978). |

Desde finales de los afios 60, la deforestacién y las pricticas agricolas se han estado
incrementando fiertemente en los trépicos, especialmente en la Cuenca Amazénica Brasilera,
donde cerca de 100.000 Km® de pasturas para pastoreo han sido instaladas. En muchos casos
una degradacién subsecusnte de la calidad del suelo es ya sefialada o temida (Fearnside
1980).

En los ultisoles del Este Amazénico, péi:didas de materia orgdnica del suelo y
disminucién de la fertilidad del suelo signiendo el desmonte y précticas agricolas annales han
sido encontrados, mientras que ei impacto de las pasturas cultivadas en los mismos sitios ha
gido menos estudiado.

La deforestacion c(;rriente que conduce a la pastura en la Amazonia y en ofras zonas
tropicales de tierras bajas, es el resultado de procesos locales complejos, politicas regionales
y economfas nacionales en ¢l cual la ganaderia y sus pasturas tienen una flexibilidad
econémica y bajo riesgo, no experimentado por ofros usos de tierra ecol6gicamente mfs



apropiados. Los intentos para controlar la expansién de pasturas serd una ardua terea (Hecht
1993).

Hecht (1993) en el mismo articulo anterior demuestra como desde los recursos naturales
el valor puede ser extraido via las economias fiscales, la extracciéan y la produccién. Modelos
que focalizan solamente la produccién de came no pueden interpretar las dindmicas mds
| amplias de la deforestacién, estimuladas por la ganaderizacién en todo el trépico himedo de
- Latinoamérica. La l6gica por detris de la ganaderia es inmensamente imponente y es probable
que llegue 2 ser mucho mas, particularmente desde que las alternativas -foresteria, agricultura
y agroforesteria- carecen de la variedad de mecanismos ( extractiva, productiva y fiscal) a

través del cual el valor pueda ser capturado.

Los resultados de otro trabajo de Hecht (1988) indican que los ranchos ganaderos son
beneficiosos para las corporaciones por los incentivos fiscales, los préstamos con bajos
intereses, loa beneficios con las tasas, la proteccién contra la inflacién y la especulacién de la
tiera La disponibilidad de capital barato puede contribuir en el incremento de la
deforestacion, pero no es ¢l Gnico proceso involucrado. Las tasas de incremento en el valor de
la tierra como “tierre mejorada” pueden todavia impulsar el sistema afin si no existiesen
incentivos o créditos. El fenémeno de sobrepastoreo tenderd a acelerar la deforestacién
debido a la disminucién de la vida de la pastura, y no se controluré la deforestacién solamente
através del control de los créditos.

El incremento en el valor de la tierra puede hacer, afin de un establecimiento con
pérdida de dinero, una operacién lucrativa en el largo plazo, la provisién de titulo a la tierra
puede ser obtenida, y la manera mds efectiva de ganar el titulo de propiedad de la tierra es
convertirla a pastura ( Buschbacher, Uhl y Serrao 1988).

Fearnside (1992) en un estndio sobre los usos predominantes de la tierra en la Amazonia
brasilera establece que las pasturas para ganado -estén fincionando o abandonadas- estén
ocupando la mayor parte de la tierra deforestada. Antes que tener como finalidad real la

)
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produccién de carne, el motivo principal para la implantacién de pasturas suele ser su bajo
costo y alta eficacia como medio de obtener concesiones de tierras que sirven para la

especulacién.

Moran (1993) también analiza las causas de la deforestacién y se remonta a la
construccioén de la autopista Belem-Brasilia en 1958. Menciona las filerzas que conducen la
deforestacién y que varia de lugar a lugar dentro de la Amazonia. Sugiere ademds ecciones
que se pueden tomar para reducir la deforestacién, y examina las tasas de crecimiento rédpido
de las especies sucesionales secundarias en un drea de colonizacién usando imdgenes
LANDSAT.

Consecuencias Ecolégicas De La Conversién De Bosque A Pastura.

Reiners et al. (1994) realizan un estudio en Costa Rica, donde analizan los cambios en
la vegetacion y en las propiedades del suelo en la conversién del bosque tropical lluvioso a

pastura. Entre las principales conclusiones tenemos:

Bn la vegetacion

La rniqueza de especies sumemté con la pastura abandonada en relacién a la pastura
activa, disminuy6 en la comversién de pastura abandonada (dominada por hierbas) a bosque
gecundario (dominado por &rboles), y luego aumenté m4s en el estado de bosque primario.

En las propiedades del suelo -

De todas las propiedades medidas, solamente la mineralizacién del nitrégeno, la
mtrificacién y las concentraciones de mnitrégeno inorgénico probablemente varien
estacionalmente. Ningin cambio estacional en las concentraciones de amonio y de nitratos fue
observado, de donde se infiere que no hubo cambios marcados en la mineralizacién y en la
nitrificacién. Cualquier cambio en las propiedades del suelo puede ocurrir en el ciclo anual y
cambios en las concentraciones de nitrégeno inorgénico no fueron detectados.



Puesto que podemos estar razonablemente certeros qﬁe los suelos descritos por Reiners
et al. fueron todos desarrollados en el mismo material parental, las diferencias pueden ser
atribuidas a los efectos del uso de la tierra.

En el contenido de carbono en el horizonte superficial

De acuerdo a estos datos, la conversién de bosque a pasturas activas no tuvo efectos en
el contenido del carbono superficial del suelo. De las pasturas en sucesién a bosques
secundarios, en sélo 10 - 15 afios, hubo un signiﬁcativo anmento en el carbono. No hay razén a
priori para esperar que el contenido de carbono en los bosques sea mayor que en las pasturas
o viceversa. Los antores sugieren que la deforestacién tendiente a la agricuttura de labranza
puede conducir a menores contenido de carbono, pero no necesariamente esperariamos una
disminucién en el carbono si la tierra es convertida a pastura permanente.

Reiners et al. citan a continuacién trabajos de otros autores. En una base global, los
suelos con pastos hiimedos tienen mayores contenidos de carbono, frecuentemente mayores que
los boscjues de la misma érea (Schlesinger 1984). Buschbacher et al. (1988) sefialaron que la
materia organica del suelo de pasturas abandonadas en Brasil fue igual o mayor que la materia
organica de los bosques adyacentes. Chone er al. (1991) encontraron que la materia orgénica
en pasturas en Brasil, primeramente v'diinuye luego de la conversién del bosque, y
posteriormente ge incrementa a los niveles del bosque dentro de los 8 afios de manejo de la
pastura. Veldkamp (datos no publicados) demostré una dismimucién neta en la materia
orgfnica de las pasturas después de 25 afios de manejo, en Costa Rica

En la acidez y saturacidn de bases

Siguiendo con Reiners e.t al., establecen que las pasturas activas son menos fcidas y
tienen menor conductividad que los bosques primarios. En relacién a esta diferencia de
acidez, las pasturas activas tienen mayor Fe y K intercambiable en el horizonte A, y mayor
saturaci6én de base en el horizonte B que los bosques primarios. Desde un punto de vista de la
acidez y los cationes bases, las pasturas activas tienden a ser mis fértiles que los bosques, y la
gucesion a bosques primarios tiende a reducir esta fertilidad

En la densidad aparente y porosidad

) Los suelos de pasturas tienen mayor densidad aparente y menor porosidad que los suelos
del bosque en la mayoria de las profindidades. Con el aumento de la densidad aparente, las



microzonas angerébicas tenderdn a expandirse, favoreciendo la reduccién de nitratos a éxido
nitroso (N;O) y a nitrégeno, y la metanogénesis. La porosidad menor del suelo puede reducir
no solamente la percolacién del agua sino también la difisién de gas dentro del suelo, y de ese
modo limitar el consumo del metano del suelo (Keller et al. 1990, 1993 citado por Reiners et
al).

En la mineralizactdn del nitrdgeno y la nitrificacion

La éonvemi(m de bosque a pastura claramente marca cambios en el ciclo del nitrégeno.
El contenido de smonio fie mayor en las pasturas que en los bosques, mientras que el
contenido de nitrato file mayor en los bosques que en las pasturas. Estas diferencias pueden ser
causadas, ya sea por tasas mis lentas de absorcién de amonio en las pasturas o tasas més
lentas de nitrificacién.

Las tasas de mineralizacién y nitrificacién fieron mucho mfs elevadas que las
mediciones realizadas por Montagnini y Buschbacher (1989) (citados por Reiners ef al.) en
cualquier sitio de Venezuela.

A modo de resumen, se puede establecer cuanto signe: los datos de vegetacion
presentados por Reiners ef al. sugieren un répido retorno a la composicién de especies del
bosque original, pero el retorno a la estructura flsica original tomars mucho mds tiempo.
Menos aparente son los cambios en las propiedades del suelo debido a los cambios en el uso
de la tierra. Estos datos muestran que la conversién de bosque a pastura causa sustanciales
cambios que ocurren en un nimero de propiedades del suelo, més notablemente en la acidez,
bases intercambiables, porosidad, mineralizacién del nitrégeno y nitrificacién. Es importante
enfatizar qu; algunos cambios en el suelo acompafiando la conversién a pasturas son
positivos, como los aumentos en las bases catiénicas, mientras otros son negativos como
menor nitrégeno disponible y mds baja porosidad Ademss estos cambios en las propiedades
del suelo tienen efectos profundos en los procesos biogeoquimicos, incluyendo los flujos de
gases, que requieren de mayor atencién.

En ofro estudio realizado en Costa Rica, Daubenmire (1972) establece que se presenta
una relacién de 47:1 entre los tiempos de infiltracién del agua en el suelo entre la sabana de
Hyparrhenia rufa y el bosque original. Obviamente la sabanizacién contribuye grandemente a
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la crecida rﬁpida de los arroyos durante las tormentas. Las parcelas de bosque produjeron
mucho mds organismos por unidad de érea y mayor porosidad que la sabana La temperatura
mixima del suelo superficial en el boaque fue de 59° C en comparacién con 87°C en la
sabana En cuanto los suelos de sabana se secan, m superficie es muy dura en comparacién
con ¢l boaque, presenténdose grietas més amplias y sbundantes en la estacién seca A los 10
cm de profindidad cambios en el pH no fueron muy grandes, mmque el pH disminuyé en la
sabana, al jgual que el Ca y Mg El K es consistentemente mayor en la sabana La materia
orgfnica ha disminnido en los 40 cm superiores del suelo de sabana al igual que el nitrégeno
total. En resumen, en la mayorfa de los pardémetros quimicos, el nivel de fertilidad es menor en
la sabana Hay una buena evidencia de una pérdida de 11 cm de suelo durante los 22 afios de
pastura con Hyparrhenia rufa en la sabana y esta erosiéon parece ser el aspecto mdés

significante del deterioro del ambiente.

Ohta (1990) comparé los suelog de un bosque natural de Dipterocarpus y su
transformacién en pasturas sbiertas dominadas por Imperata cylindrica, Themeda triandra o
por Saccharum spontaneum en Filipinas. Se asume que varias décadas han pasado desde la
deforestacién. Se compara la morfologia, la composicién mineral de la arcilla, las
propiedades fisico-quimicas, la fertilidad potencial de nitrégeno y la composicién del humus.
Dos casos se estudian, wno en un Typic Tropudalf y el otro en Plinthic Tropudult Entre los
principales resultados se tiene:

1) Los suelos del bosque exhibieron un fierte desarrollo estructural y varios signos de
una gran actividad de la faumna del suelo en relacién a los suelos de pastura. |

2) Las propiedades fisicas de los suelos de pasturas se han deteriorado comparado con
los suelos del bosque. La densidad aparente de los estratos superiores del suelo file menor en
el bosque que en la pastura, en tanto el porcentaje de poros finos fire mayor en el bosque. El
contenido de humedad en los estratos superficiales fue extremadamente bajo en los suelos de
pastura.

3) Los suelos de pastura mostraron reducciones marcadas en los valores de las
propiedades quimicas tales como pH, porcentaje de saturacién de bases y contenidos de Ca,
C, y N en comparacién con los suelos del bosque.
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4) La fertilidad de los suelos de pastura en nitrégeno fiie menor que en los de bosque
basado en el menor contenido de nitrégeno disponible y tasas menores de mineralizacién del
nitrégeno y de nitrificaciéon.

5) Los suelos de pasturas contienen dcido hiimico humificado en una centided mayor que
en los suelos de bosque.

6) La comparacién del patrén de distribucién de arcilla en el suelo sugirié la existencia
de una més débil eluviacién de arcilla y/o mds pronunciada modificacién del suelo superficial

en |as pasturas antes que en log bosques.

Vera (1990) en Mérida, Venezuela, realiza un estudio comparativo entre la Selva
Nublada y la sustitucién por pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) o Capin Melao
(Mellinis minuflora) que han permanecido en su condicién de pastizal los Gltimos 30 afios.
Entre las conclusiones establece que en los suelos bajo bosque, el espesor del horizonte
orgénico oscilé entre 10 y 20 cm, mientras en los pastizales el horizonte desaparece o se
reduce a un fino estrato de 1 a 2 cm de espesor. La actividad biolégica fiie mayor en los suelos
bajo bosque que en los pastizales. Los pastizales han influido en la rdpida restitucién de las
propiedades fisicas (estructura: tipo, clase y estabilidad; densidad aparente y porosidad) y en
su mantenimiento a niveles muy similares a los encontrados en los suelos bajo bosque. Sin
embargo, pocos efectos han tenido, aun después de largos periodos, sobre 1a restitucién de las
propiedades quimicas més afectadas por el cambio de uso (reduccién del SO % del contenido
de C orgénico, N total y CIC respecto a los suelos bajo bosque). Los patrones de distribucién
de arcilla con la profindidad y la concentracién de ésta a niveles mds superficiales en los
suclos bajo pastizal, sugieren modificaciones del proceso de iluviacién asociados a los
cambios en la cantidad y dindmica del agua en estos suelos.

Sing y Srivastava (1991) estudian la sabanizacién de los bosques estacionales de la
India. Entre sus conclusiones tenemos que la conversién de bosque a sabana resulté en una
disminucién de la cantidad de biomasa vegetal. El pH file mayor en la sabana que en el
bosque. La sabamzacién también causé reducciones en el carbono orgémico y en otros
nutrientes, y en las propiedades microbiolégicas; ademss la disminucién en la cantidad de



biomasa microbiana no deberfa ser una excepcién. Probablemente, disminuciones en los
nutrientes del suelo y en el C, N y P microbianos debido a la sabanizacién refleja la
disminixcién en la biomasa vegetal ( que est4 considerada como la fuente principal de materia
organica del suelo y de nutrientes minerales en ecosistemas naturales) en la sabana comparada
con el bosque, si bien es la productivided la que deberia ser considerada Las dismimuciones
méximas en ¢l C, N y P microbianos debidas a la sabanizacién fueron 41,5 % para el N
microbiano, 34,8 % para el C microbiano y 30,8 % para el P microbiano, mientras que para la
tierra agricola la pérdida méxima file en el C microbiano. Esto indica que el N podria ser un
factor limitante en el fincionamiento de la sabana y el C en el fincionamiento de la tierra
agricola. El promedio anual de carbono microbiano file positivemente relacionado con la
biomasa radicular y con la biomsasa total (aérea + radicular). Lo mismo sucedié conel Ny P

microbiano.

Falesi (1974) con sus resultados muestra que como consecuencia de la quemé de los
bosques, la fertilidad del suelo mejora apreciablemente, en términos de disponibilidad de P,
bases intercambiables y disminucién del porcentaje de saturacién de aluminio. Después de 10
a 11 afios de explotacién de pastos en suelos amazénicos, el nivel de fertilidad aun se
conserva bastante elevado en relacién con los niveles del bosque primario. El mismo autor
también encontré cuando comparé los suelos bajo bosques virgenes con suelos bajos pasturas
de varios afios, en Paragominas (Estado Pard) y en el norte de Mato Grosso en Brasil que
inmediatamente después de la quema del bosque la acidez es neutralizada, con un cambio en el
pH de 4 a 6 y desaparicién del aluminio; la situacién persiste en pasturas de 15 afios de
antigedad localizadas en Paragominas Nufrientes como Ca, Mg y K aumentan en la
composicién quimica del suelo y permanecen estables a través de los afios. El N cae
inmediatamente después de la quema pero en pocos afios retorna & un nivel similar al existente
bajo el bosque primitivo. Esto sigue con la conclusién que: “La formaci(m de pasturas en
latosoles y podsoles de baja fertilidad es una manera racional y econémica de ocupar e
incrementar el valor de estas dreas extensivas™.
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Jordan et al. (1978) establecieron que los mitrientes son wno de los factores 1 considery
en los extensos monocultivos de 1a Amazonia pero quizdé mds importante son los insectos,
_ hongos y otros predadores y pardsitos que pueden tomar ventajas de las condiciones del

monocultivo.

Se puede esperar que grandes extensiones de pasturas estén sujetas a enfermedades y

ataques de insectos, del mismo modo que lo son otros grandes monocultivos. Se pueden
contrarrestar tales problemas hasta cierto grado alterando las variedades de pastos que se
plantan, pero el costo y la frecuencia de tales cambios es probable que se incrementen
(Fearnside, 1992).

En general se encontr6 que el fosforo es decisivamente limitante en los ecosistemas de la
Amazonia, segnido probablemente por el nitrégeno en zonas més himedas de la Amazonia En
general, ofros elementos no parecen ser limitantes en las pasturas amazénicas.

Datos presentados de los estudios de la zona Belem-Brasilia para el fosforo muestran
una clara tendencia descendente en el P disponible después del pico inicial subsecuente a la
quema del bosque virgen. La sensibilidad de los rendimientos de las pasturas a los niveles de
P, significa que la dismimcién de esta magnitud bajo pasturas tendré un efecto negativo en los
rendimientos de la pastura en el tiempo.

Hay también evidencia que no todos los suelos tropicales bajo pastura son mejorados
desde el punto de vista de la fertilidad. Krebs (1975) encontré para una pastura de 9 afios de
antignedad valores para todos los nutrientes analizados, que son significativamente menores

que los del bosque virgen.

Varios estudios de fertilidad en las pasturas de Amazonia han demostrado que la tumba y
quema del bosque resulta en un gran incremento inicial de la fertilidad del suelo, en cuanto los
nutrientes son transferidos de la biomasa al suelo y estén mds disponibles por incremento del
pH (Falesi 1976; Fearnside 1980; Buschbacher 1984).
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Buschbacher, Uhl y Serrao (1984) concluyeron que en las pasturas con varios afios de
explotacién, los depositos de mutrientes del suelo son mayores que en el bosque primario,
aunque en todos los casos, excepto el Ca, la diferencia ea pequefia La conversién de bosque a
pasturas incrementa los depésitos de nutrientes en ¢l suelo ann cuando no se usen fertilizantes.
Sin embargo, la conversién disminuye drésticamente los depésitos totales del ecosistema de la
mayoria de los nutrientes y es este depdsito total el que debe ser reconstruido pbr ¢l bosque
para que se pueda restablecer en las pasturas. ‘

‘Buschbacher (1984) realiza un estudio en la Amazonia de Venezuela, cerca de los
limites con Brasil. Entre sus principales conclusiones establece que la conversién del bosque
primario a pastura de Brachiaria decumbens resulté en un pequefio cambio en los almacenes
de CayK en el ecosistema total, mientras que el Mg pareci6 incrementarse y el N dismimuy6.
En el bosque primario antes del desmonte, 1a mayoria del Ca, Mg y K, y casi |a mitad del N,
estaban en la biomasa sérea Después del desmonte hubo un prommciado descenso de los
mirientes en la biomasa aérea y un incremento en los nutrientes del suelo y en los detritos de

la superficie del suelo. Durante los tres afios de duracién de la pastura, en la pastura derivada

del bosque primario hubo un marcado descenso en los reservorios del ecosistema total de Ca,
Mg y K, pero ninguna disminucién en el N. Los almacenes de N, Mg y K en {a pastura formada
del bosque secundario siguieron la misma tendencia, pero el Ca se increment6. Los niveles de
nutrientes en el suelo en la pastura del bosque secundario fileron mucho mds bajos que en el
bosque primario, indicando un efecto mucho menor de fertilizacién del bosque secundario.
Después de un afio de pasmfa, los niveles de P en el suelo dismimiyeron répidamente. La
productividad primaria aérea neta total de la pastura formada del bosque primario es muy
cercana a la del bosque maduro no disturbado, mientras que en la pastura derivada del bosque
secundario fue S0 - 60 % de 1a del bosque pﬁmario.

El establecimiento de pasturas de pastoreo suave, como el descrito en este articulo por
Buschbacher, probablemente es menos dafiino ambientalmente que los cultivos migratorios o
itinerantes. La productividad primaria y los reservorios de mifrientes quedan comparables o
mayores que los valores de los sitios de los cultivos itinerantes. Signiendo el abandono,
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parece probable que ¢l érea eventualmente pueda revertir a bosque primario si ¢l bosque
adyacente queda no disturbado. Desde el aspecto de la produccién de ganado, el proyecto fie
un desastre. Hubo una pérdida neta de ganado. Sin embargo, con una gran inversién inicial
pudo haber sido sustentable, por ejemplo, #i 1a sal y las medicinas se hubiesen dado al ganado,
y si ¢l rebafio consistiera de vacas mds jévenes. Con mejor mutricién mineral habria otros
problemas, el clima en la cuenca del Amazonas no es ideal para el ganado. Por 1a temperatura
continuamente alta y la humedad, el calor y los pardsitos puedeh ser importantes.

Los disturbios de las pasturas son mucho més grandes y algo més prolongados que los
desmontes tradicionales hecho por los agricultores de roza y quema, es decir la agricultura

migratoria (Buschbacher, Uhl y Serrao 1988).

La Agricultura Migratoria.

Jordan (1984) realiza un estudio en un cultivo migratorio, cerca de San Carlos de Rio
Negro en el sur de Venezuela. Encontré un promumciado incremento en pérdidas por lavado de
Ca, Mg, K y N en nitratos siguiendo a la tumba y quema. A pesar de las péi‘didns por lavado,
los reservorios del suelo de Cay K, y algo de Mg y N, quedaron claramente constantes durante
todo el periodo de cultivo. Esto es debiso a que las pérdidas de los mutrientes del suelo estdn
compensadas por el movimiento de los nutrientes dentro del suelo, con la descomposicién de
la materia orgénica en y cerca de la superficie del suelo. En tanto exista un soporte de materia
organica descomponiéndose en la superficie del suelo, los reserw;rios totales de nufrientes en
el suelo no' declinan grandemente. Solamente después de que la mayoria de la materia orgénica
en descomposiciéon en la superficie del suelo ha desaparecido, comienza una marcada
disminucién de los nutrientes del suelo.

La ausencia de evidencia pera una disminucién pronunciada en los reservorios de
mirientes del suelo durante la tala y quema, contradice la visién que los suelos se agotan de
nitrientes durante los cultivos itinerantes, y que este agotamiento es una importante razén de la
répida disminucién de la productividad generalmente observada en el cultivo migratorio. Nye
y Greenland (1964) en Ghana; Zinke et al. (1978) en Tailandia; Denevan (1971) en Pert;

13-



Harris (1971) en Venezela, Brinkmann y Nascimiento (1973) en Brasil y Sénchez et al.
(1983) (autores citados por Jordan 1984), todos encontraron que durante el cultivo, los niveles
de la mayorfa de los nutrientes del suelo no disminuyeron a niveles por debajo de aquellos del
bosque pre-talado. Parece que en los ecosistemas templados como en los fropicales,
disturbios pequefios y de corto plazo no agotan los almacenes de nutrientes del suelo al punto
en que el potencial productivo del sitio queda seriamente inhibido.

Signiendo el abandono del cultivo, bubo un prommciado descenso de los mutrientes en el
suelo. El descenso no podria ser explicado por pérdidas por lavado, la erosién superficial
podria haber sido el agente cansante.

Aunque los reservorios de nutrientes en el suelo de la parcela experimental de tala y
quema no disminuyeron grandemente durante el periodo de cultivo, la productividad priraria
total neta de la vegetacién cultivada disminuy6 notablemente. Los cambios en los reservorios
totales de nutrientes en el suelo no fueron probablemente un factor cansante de la disminucién
de la productividad del cultivo. Sin embargo, la proporcién de reservorios de nutrientes
totales en el suelo que estd disponible para los cultivos es otro factor no ficilmente
determinado. Un cambio en la forma del fosforo del suelo de una més soluble a una menor
podria ser importante en la disminucién de la productividad del cultivo.

La herbivoria probablemente no file una causa importante para la disminucién de la
productividad al igual que la presencia de malezas. |

Después que cesaron los desmalezamientos signiendo el abandono de los cultivos, 1a
productividad de la vegetacién sucesional se incrementé rdpidamente. La habilidad
competitiva mucho més grande de la vegetacién.sucesional en el érea abandonada sugiere que
la vegetacién nativa puede adquirir putrientes, particnlarmente fésforo, que estd relativamente
indisponible para las plantas cultivadas.

Entre las conclusiones més resaltantes podemos decir que la agricultura indigena de
tumba .y quema resulta en una pérdida de nutrientes del suelo. Sin embargo, Ias pérdidas del
guelo son compensadas por una entrada de material orgénico en descomposicién, producto de
la tumba y quema, en la superficie del suelo. Los reservorios del suelo quedan relativamente
altos, mientras los reservorios totales del ecosistema disminuyen durante el periodo de
cultivo. Debido a que los reservorios del suelo quedan relativamente altos, es improbable que
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los reservorios bajos de murientes sean los respbnsablcs por la prommciada disminucién en la
productividad del cultivo. Més bien, parece ser la disponibilided de nutrientes pnra los
cultivos, especialmente el fésforo, lo que limita la productividad En contraste con los
cultivos, las especies nativas sucesionales que invaden una vieja drea abandonada, no parecen
sufrir por la baja disponibilidad de nutrientes. Las especies silvestres estén adaptadas para
tomar nutrientes relativamente indisponibles para las especies cultivadas.

El cultivo de los suéloa de la Amazonia,‘ cuando se practica en la manera tradicional, no

parece inhibir e] comienzo de la sucesién natural secundaria.

Efectos en el Carbono Orgénico del Suelo

La deforestacién afecta fuertemente el ciclo del carbono, a través de la disminucién del
crecimiento de la fitomasa y de los residucs sobre 1a superficie del suelo (Fearnside 1985). El
contenido total de carbono bajo la superficie del suelo también decrece y la composicién del
bumus cambia, en clara relacién con la disminucién de la porosidad del suelo, la estabilidad
estructural y la fertilidad

Los suelos pueden. desempefiar un rol importante en la producciée y consumo de CO,.
Los sistemnas suelo-vegetacién pueden actuar como vna fiente emisora o receptora de CO; ,
dependiendo de la tasa de descomposicién y de la tasa de formacién del carbono orgénico del
suelo ( Van Breemen y Feijtel 1990). Cuando el bosque es desmontado, el auelo se torna en
una filente emisora de CO; . '

La disminucién del contenido de carbono organico del suelo depende del uso del suelo
establecido después del desmonte. Detwiler (1986) estimé que los cultivos en los suelos de
bosque tropical reducen el contenido de carbono en un 40 %,; el uso de estos suelos para
pasturas lo reduce en un 20 %. No se indica después de cuanto tiempo se han obtenido estos
resultados.
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Veldkamp (1994) reéliza'un estudio en el piedemonte del volcén Turrialba en Costa
Rica, en fres tipos diferentes de suelo, con pasturas de Axonopus compresus e Ischaemum
indicum. En el Eutric Hapludand el contenido de carbono dismimiye en los 10 cm. del suelo de
48,1 a 34,3 Mpg/ha de bosque a pastura, ssumiendo que el suelo bajo bosque puede ser
considerado como ¢l precursor del suelo bajo pastura y si los cambios en Ia densidad
aparente fuesen ignorados. Diferencias en horizontes mds profundos fueron pequefias. En el
Oxic Hmhitmpcpt bajo pastura hubo un incremento en el carbono en los 10 cm. del suelo, de
26,4 Mg/ha en el bosque a 27,6 Mg/ha.

Para este trabajo el carbono orgnico del suelo fue dividido en dos fracciones: el
carbono orghnico del suelo descomponible (DSOC), que consiste del carbono organico del
suelo que se descompone dentro de los 25 afios (Parton ef al. 1987), y el carbono orgénico del
suelo pasivo (PSOC), que consiste del carbono organico del suelc que se descompone a tasas
més lentas. Después de 25 afios de pastura, la fraccién de carbono orggnico del suelo ha sido
mineralizada y el remanente carbono orgsnico derivado de la pastura consiste de PSOC. Esta
fraccion de carbono pasivo del suelo es mucho mds grande para el hapludand que para el
Humitropept.

En el Andic Humitropepi para el estrato de 0 a 0,1 m, cambios con el tiempo cn el
contenido del carbono orgénico del suelo derivado del bosque (SOC¢) y en el carbono
orgfnico del suelo derivado de la pastura (SOC,) fueron calculados. Después de los primeros
afios, la cantidad de carbono orgdnico derivado del bosque (SOCy) parece estabilizarse cerca
de 12 Mg/ha para el estrato de 0 2 0,1 m. De este carbono organico del suelo originalmente
presente ( a;;rox 26,9 Mg/ha ) cerca del 45 % consiste de PSOC y el resto de DSOC. El
carbono organico total del suelo (SOC, + SOC;) répidamente dismimiye después de la
deforestacion y se estabiliza después de casi 5 afios. Esta rdpida disminucién inicial es
principalmente cansada por la descomposicién de los residuos y las rafces. Si menos residuos
se dejan después del desmonte, el valor del contenido total de carbono organico del suelo
seria menor, pero después de S afios no diferiria significativamente. Después de 30 afios, este
carbono organico total del suelo se estabiliza cerca de 24 Mp/ha en el estrato de 0 a 0,1 m.
Comparando este valor con el carbono orggnico total del suelo inicial del bosque (26,8
Mg/a, gin considerar residuos y raices) se tiene que en el Andic Humitropept bajo una
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ﬁommvidw de pashn‘é, el contenid(; de carbono orgénico total del suelo en el tope del suelo
tiende a dieminuir pero solamente muy lentamente.

Concluye finalmente Veldkamp, expresando que la deforestacion seguida por 25 afios de
pastura caus6 una pérdida neta de carbono de 21,8 Mg/ha pare el Eutric Hepludand v 1.8
Mg/ha para el Oxic Humitropept. Debido a la filerte estabilizacién del carbono orgtinico en el
suelo en los complejos Al-materia orgfnica de los suelos de origen volcénico y a la cobertura
continua de pasturas, esta disminucién en el contenido del carbono orgdnico en el suelo

“después de la deforestacién file menor que los encontrados generalmente en otros estudios.

Cerri, Volkoff y Andreux (1991) realizaron un estudio sobre la distribucién del humus
proveniente del bosque original y de una pastura de Brachiaria humidicola. Asi establecen
que durante el primer y segundo afio siguientes a la deforestacién, el contenido de carbono
total en el humus y el carbono derivado del bosque disminuyen continnamente, y més
répidamente que el aporte del carbono derivado de 1a pastura, que alcanza S % y 21 % del
carbono total en el humus después de uno y dos afios, respectivamente. Después de ocho afios
de pasturas, el contenido de carbono en el horizonte 0 - 0,20 m es nuevamente cercano a su
valor inicial en el correspondiente suelo bajo bosque nativo. Esto corresponde a un promedio
anual de aporte de carbono de casi 5 t/ ha, que es inusualmente elevado, e indica un manejo
- excepcional de la pastura Cerca de la mitad del carbono en el humus derivado del bosque
inicial todavia estd presente en el suelo. Si este humus es inactivo o tiene un rol en el
mantenimiento del suelo y en la pastura no se conoce, pero es importante observar que una
instal;icién de pastura safisfactoria, ciertamente tiende a limitar el agotamiento del carbono
orgénico del suelo.

Entre las principales conclusiones tenemos que la rdpida respuesta de la materia
orgénica del suelo a influencias como la deforestacién, la convierten en una poderosa
herramienta para seguir los cambios relacionados al suelo; los procesos de mineralizacién y
eluviacion no son largamente balanceados por la caida de residuos y decaen, resultando en una
disminuci6én subsecuente del contenido de humus del suelo. Pérdidas de carbono en el humus
del bosque original tienen lugar principalmente durante el primer y segundo afio siguientes al
desmonte y a la instalacién de pasturas. Durante los afios siguientes, el contenido total de

17-



!
carbono en el humus alcanza mievamente su valor inicial, como consecuencia del sumento de
la humificacién en los depésitos de las rafces de los pastos.

Es importante mencionar que estos resultados fiueron obtenidos en un drea de manejo
casi ideal de la pastura y que ocho afios de prueba probablemente no son suficientes para
predecir el contenido de la materia orgénica y el comportamiento del suelo en los préximos
10 afios.

Lugo ef al. (1986) también encuentran que en algnnos sitios en Puerto Rico, suelos bajo
pasturas acumulan més materia organica que log suelos de los bosques maduros adyacentes.

La mayoria de los regultados existentes en los trépicos indican que aproximadamente 10
afios después del cambio de vegetacién, la mitad de la materia orgfinica originada de la
vegetacion previa queda todavia en el horizonte superficial del suelo.

_Andreux et al. (1994) como conclugién en un trabajo realizado, establecen que aunque la
cantidad total del carbono en el suelo parecié haber cambiado muy ligeramente después de 10
afios de pastura de Perrisetum purpureum, el ecosistema estndiado del bosque del este
amazénico file altamente frigil y sensible a la sustitucién de la cobertura vegetal. El
fraccionamiento por tamafio de las particulas del suelo y mediciones de la abundancia natural
de ’C han mostrado cambios cualitativos que fileron caracteristicos de una lentitud en los
procesos de humificacién. Una acumulacién de fragmentos orgdnicos més gruesos originado en
las gramineas y una disminucién en la cantidad del carbono asociado a las fracciones mds
finas fiueron observados. Sin embargo en el estado presente, y en angencia de sitios bajo
pastura més viejas, estos resultados no permiten asegurar si el sistema ya ha alcanzado un
nuevo equilibrio o si la pérdida observada en humus todavia corresponde a una fase
decadente.

Efectos en la Biomasa Microbiana del Suelo

El componente biomasa microbiana de 1a materia orginica del suelo tiene el potencial
de ser un indicador sensitivo de las dindémicas de la materia orgénica porque la fraccién
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microbiana cambia comparativamente rdpido, y las diferencias son detectables antes que ellas
puedan ser medidas en la materin orgdnica total { Powlson e al. 1987).

Los flujos de nufrientes a través de la fraccién microbiana pueden también ser
gustanciales y relevantes para los ciclos de nutrientes ( Paul 1984) y una relacién estrecha
entre los nutrientes de la biomasa microbiana y los niveles de nutrientes mineralizables en el
suelo ha sido demostrada (Myrold 1987). Mds aun, mediciones en la biomasa microbiana han
demostrado ser un buen indice de los cambios en las condiciones fisicas del suelo ( Carter y
Mac. Leod 1987) y han sido relacionados con la estabilidad del suelo ( Sparling et al. 1992).

Informaciones de los cambios en la biomasa microbiana signientes a la remocién de la
vegetacién son valiosas no solamente porque proveen ima indicacién de los cambios en la
materia organica del suelo (MOS), més lentos y menos detectables faciimente, sino también
porque la biomasa microbiana confribuye a la fertilidad del suelo: representa un importante
deposito 14bil de murientes del suelo y puede desempefiar en muchos sistemas un rol activo (a
través de la inmovilizacién) en la prevencién del lavado de nufrientes (Vitousek y Matson
1984).

A pesar del reconocido rol de la biomasa microbiana en la MOS y en las dindmicas de
nutrientes en los suelos tropicales hiimedos, hay pocas mediciones publicadas de la biomasa
microbiana del suelo, y menos aun de los cambios en la biomasa microbiana del suelo debidos

a modificaciones de la cobertura vegetal ( Luizao ef a/. 1989).

La biomasa microbiana del suelo constittrye una matriz de transformacién para todos los
materiales orgfnicos naturales del suelo y actia como una reserva labil de nutrientes
disponibles a las plantas { Singh et al. 1989). En general, las plantas sirven como una fuente
de carbono para la comunidad microbiana y a su tumo los microbios proveen nutrientes para
el crecimiento de la planta a través de la mineralizacién de los residuos de les plentas y
animales, y de la materia orgénica del suelo.

19-



)

La biomasa microbiana del suclo responde mucho més rédpidamente que la materia
orgnica total a cualquier cambio en las entradas orgfinicas (Powlson ef al. 1987) y mu
medicién es ademas una herramienta valiosa para entender y predecir los efectos a large plazo

de log cambios en las condiciones del suelo.

Cambios en el microclima y un incremento en la densidad aparente afectarfan la
actividad microbiana y ademds el ciclo integral del C y N del suelo (Van Veen y Ven Elsas
1986).

La biomasa microbiana del suelo es una parte significativa de la fraccién activa (Bonde
et al. 1988) y es ademds una indicadora sensitiva de cambios en la materia orgdnica total
causada por précticas de manejo (Powlson et al.,1987).

Sparling et al. (1994) en un estudio hecho en Nueva Zelandia, comparando el bosqué
nativo, plantaciones forestales y pasturas, concluyen:

1- El desmonte del bosque nativo segnido por el establecimiento de pasturas, de
plantacién exética ( Pinus radlata), de pastura permanente o de conversién a arbustal-rastrojo
por periodos de 13 afios 2 mds, no ha tenido mayor impacto perjudicial en el conjunto de la
biomasa microbiana y en el estatus de la materia orgénica del suelo. ‘ ’

2- El carbono de la biomasa microbiana del suelo bajo pastura generalmente abarcé una
gran proporci6n del carbono orgfnico total y exhibi6é mayores niveles de actividad que bajo
bosques o rastrojos. _

3- La biomasa microbiana en el material compuesto de materia hiimica y en
descomposicién, asf como en el suelo de los cinco sitios, comprendi6 un depésito significante
de nutrientes, conteniendo 138 - 282 Kg/ha de nitrégeno y 69 - 119 Kg/ha de fosforo.

4- Flujos anuales de nitrégeno y fosforo a través de la biomasa microbiana del suelo
fueron estimados en 36 - 85 Kg/ha de nitrégeno y 18 - 36 Kg/ha de fosforo. ]

S- La estabilidad al agua de los macro-agregados variaron poco bajo los diferentes usos
de suelo, fuera de los macro-agregados > 2 mm a la profindidad de 0 - 5 cm., que fieron
menos estables bajo las pasturas mejoradas.
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Basu y Behera (1993) en una investigacién realizada en la India concluyen que la
conversgi6én del bosque a sabana y tierra agricola resulté en una reduccién significativa en el

carbono orgfinico del suelo, en ¢l nitrégeno total y en carbono microbiano. De acuerdo a

Anderson y Domsch (1989), 1a relacién carbono microbiano a carbono organico del suelo
provee un discernimiento en el estatus del carbono de un suelo, y una disminucién en el indice,
indica pérdida de carbono orggnico del suelo. Una disminucién en el indice conjuntamente cbn
pérdida del carbono orgénico del suelo en la sabana y tierra agricola como se observé en este
estudio, en este caso comprueba la vision de Anderson y Domsch (1989). El indice
comparativamente alto observado en el bosque en este estudio puede ser explicado en base a
que la produccién de més sustratos orgdnicos diversificados en el bosque natural proveyé una
mayor interdependencia entre las varias partes de la cadena alimenticia, proporcionando una
mayor cantidad de carbono microbiano por unidad de carbono orgénico en el suelo (Anderson
y Domsch 1986,1989) (citados por Basu y Behera 1993). |

Henrot y Robertson (1993) realizaron una investigacién en Costa Rica, en dos tipo de
suelos. Entre los resultados mds interesantes se tiene que aunque el oxic Humitropept tuvo
inicialmente aproximadamente 2 veces el contenido de carbono del fluventic Dystrandept,
ambos suelos mostraron un patrén relativamente gsimilar de disminncién de la MOS, con una

pérdida de casi el 20 % del carbono y del nitrégeno total después de 3 afios de tratamiento de

remocién de la vegetacién. La respuesta del carbono microbiano a los tratamientos fie més

pronunciada, pero también siguié un patrén similar en los dos suelos. Los cambios en el
carbono microbiano fueron relativamcnté répidos.

La biomasa microbiana en un oxic Humitropept fie mas elevada que en el fluventic
Dystrandept para todos los tratamientos, que corresponde con nuestras expectativas desde que
el oxic Humifropept tiene mayor carbono total y la biomasa microbiana se correlaciona
generalmente bien con el carbono total. La biomasa microbiana en el suelo desnudo, aunque
significativamente mas baja que en el control, queda alta: 300-600 pg/g de suelo. Desde que el
suelo desnudo recibi6é poca o ninguna entrada de materia orgénica, estos valores de carbono
microbiano indican que después de 3 afios de tratamiento extremo, alli queda una cantidad
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suficiente de MOS no recalcitrante (por ejemplo de raices &cMes) o, alternativamente,
que la poblacién microbiana remanente puede utilizar las més recalcitrantes fiientes de
carbono.

Los estudios demostraron la dindmica natural del carbono microbiano, siguiendo el
desmonte del bosque tropical y su potencial importante para afectar la fertilidad del suelo,
desde que el carbono microbiano representa un importante depésito 16bil de los nutrientes del
guelo y puede desempefiar in rol activo en la prevencién de pérdidas de mutrientes. La
disminucién del carbono microbiano puede proveer una indicacién temprana de los cambios
mis lentos y menos fiicilmente detectables de 1a MOS.

Bonde, Luizao y Rosswall (1992) realizaron una interesante discusién de los resultados
de una investigacién llevada a cabo gobre las variaciones estacionales de la biomasa
microbiana, en una comparacién entre el bosque natural original y una pastura de Brackiaria
humidicola de 1 afio, en la Amazonia brasilera Entre las ideas més resaltantes se tiene que, la

humedad del suelo parece controla un delicado balance entre los procesos de inmovilizacién y

mineralizacién. Perfodos més secos podrian permitir que el N mineral se acumule, mientras el
rehumedecimiento podria causar inmovilizacién neta. ' )

Concentraciones considerables de NH; en corrientes regionales de la cuenca del
Amazonas han sido registradas. Pérdidas de amonio por lavado hacen que esto ocurra en estos
suelos y son probablemente permitidos por la dominancia de arcillas caolinitas no fijadoras.
La absorcién por las plantas podria ser responsable por el decrecimiento observado en el
bosqie y en la pastura, pero la respuesta idéntica en los sistemas sugiere que el lavado a
través del perfil del suelo es el factor conductor. Recientes estudios con lisimetros en estos
gitios particulares demostraron una sustancial migracién del amonio. E| lavado per se es por
eso un proceso significante, aun en los ecosistemas maduros de bosques. Sin embargo, el
lavado de mirientes pocos metros mﬂs abajo en el perfil del suelo puede ser reciclado en el
bosque debido a la actividad de raices profundas que estdn ausentes en las pasturas
introducidas.

Las dindmicas de la biomasa microbiana siguiendo el desmonte se caracterizan por los
valores pequefios encontrados en ¢l suelo superficial de las dreas quemadas, mientras que al
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mismo tiempo cantidades relativamente grandes , o por lo menos una biomasa no afectada fie
enconirada enfre 5-20 cm.

Entre las conclusiones tenemos que las cantidades de materia orgénica del suelo y la
biomasa microbiana en los suelos de bosques lluviosos tropicales hlimedos son sustanciales.
El rozado y quema del bosque lluvioso tropical redujo la biomasa microbiana y la respiracién
del suelo en el suelo superficial. Los indices de mineralizacién neta del N variaron
considerablemente a través de la estacién, con extremos .encommdos en la estacién seca. La
humedad controla un delicado balance entre la inmovilizacién y la mineralizacién. En una
perspectiva de corto plazo, un mecanismo de retencién de mutrientes es la inmovilizacién

microbiana.
Oftros efectos

No existen andlisis del ntmero de especies biolégicas e individuos desplazados por
unidad de area durante los procesos de conversién de bosques a pasturas. Basados en datos
dentvados de varios inventanios biolégicos, botémicos y forestales, Toledo (1990) intenta
evaluar los costos econémicos y biolégicos de la transfqrmacién de los bosques tropicales a
pasturas por unidad de érea en América Latina La gran nqueza biolégica de los bosques
tropicales cuando se traslada a valores econémicos parece demostrar que la utilizacién natural
del bosque es econémicamente competitiva con otras formas de¢ uso, como las pasturas para

ganado, e incluso la agricultura y las plantaciones forestales.

El cambio cualitativo y cuantitativo en los residuos vegetales asociado con la transicidn
de un ecosistema boscoso a una pastura pastoreada puede afectar las tasas de nitrificacion y
mineralizacién del nitrégeno ( White y Gosz 1987).

La pérdida de nitrégeno gaseoso de los ecosistemas terrestres es el componente més
pobremente cuantificado del ciclo global de nitrégeno. Particularmente poco se sabe acerca de
las pérdidas gaseosas de los bosques fropicales lluviosos, que pueden resultar fuentes
importantes de gases de nitrégeno de alcance mundial, y que estdn cambiando répidamente a
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causa de la deforestacién tropical. Tiedje y )Robertson (1988) establecen mediciones de
denitrificacién ( produccién de N; + N;O), un mecanismo importante de pérdida de nitrégeno
en la mayoria de los ecosistemas, en sitios de América Central. Las mediciones fileron hechas
para determinar si la pérdida del nitrégeno gaseoso se relaciona con la vegetacién sucesional
del bosque lluvioso. La denitrificaciéon es alta en el bosque primario y en los sitios de
sucesion inicial y sustancialmente menor en los sitios de mediana sucesién. Esto implica que
la denitrificacién puede ser una ruta de pérdida de hitrégeno gaseoso de los sitios
recientemente desmontados y de los bosques primarios, y que las pérdidas globales de
denitrificacién de las regiones tropicales hiimedas de hoy en dia son probablemente mucho
menores que las pérdidas en los tiempos pre-coloniales, cuando una proporcién mds pequefia

de sitios estaban en fages de mediana sucesién.

La conversién de bosques tropicales a pasturas es potencialmente un importante
contribuyente de los incrementos observados en las concentraciones de N;O atmosférico. La
fertilizacién nitrogenada de las pasturas tropicales puede bajo sistemas de produccién
intensiva incrementar sustancialmente las emisiones de N;O. Los resultados de Keller er al.
(1993} sugieren que la produccién de NzO de elguims pasturas puede estar limitada por el
nitrégeno.

Lavelle y Pashanasi (1989) estudian los efectos sobre la macrofains del suelo en
Yurimagias, Perti. Entre las conclusiones del trabajo se tiene que las comumnidades de
macroinvertebrados del suelo son drdsticamente afectadas por el manejo del suelo. Los
bosques primarios tienen bastante diversidad y abundante fauna EI desmonte y el cultivo
pronto destruyen la mayoria de esta fauna Las pasturas tienen las més altas cantidades de
biomasa de macroinvertebrados, pero las menores densidades de poblacién y riqueza
taxonémica debido al abrumador desarrollo de poblaciones de Pontoscolex corethrurus
(normalmente ausente en el bosque primario), que representa del 82,3 al 95 % de la biomasa.
Las especies de lombrices del bosque primario original estfn totalmente ansentes.



/

Impactos locales incluyen sedimentacién de los rios y amroyos mis pequefios,
promumnciados cambios en los microclimas, y alteraciones en los regimenes hidrol6gicos. Los
recursos del suelo son también degradados ( Serrao y Toledo 1990). '

Fearnside (1992) analiza también otros posibles efectos de la deforestacién de la
Amazonia Asf dice que la conversién de una fraccién sustancial de la Amazonia en pasturas,
podria tener severos impactos sobre el clima regional y mundial. Las consecuencias
potenciales incluyen la redistribucién de los patrones de circulacién stmosférica en todo el
mundo, con el resultado de que muchas de las actuales zonas productoras de alimentos se
volverian més secas, y el mar subirfa de nivel unos 5 m, con lo que inundaria una porcién de la
Amazonia y mechos centros de poblacién humana Una segunda consecuencia sobre el clima
de la conversién masiva del bosque a pasturas, seria una disminucién de las precipitaciones en
la Amazonia y en las regiones vecinas a ella Diversas lineas de evidencia indican que la
mitad de la precipitacién en la Amazonia se deriva del agna que se recicla a través de la selva
como evapotranspiracién, més bien que del vapor de agua de las nubes originadas en el
Océano Atléantico.

Puesto que la évnpoh‘anspiracién es proporcional a la superficie foliar, el agua reciclada
a través del bosque es mmcho mayor que la reciclada a través de las pasturas, especialmente en
1a estacion seca, cuando las pasturas estén secas, mientras que el bosque permanece verde. La
mayor dependencia en la estacién seca, significa que la conversién a pasturas puede hacer que
este periodo se vuelva més largo y severo, cambio que puede crear un caos en el bosque, aun
si la precipitacién anual total permaneciese gin modificacién Muchog érboles de la selva
himeda se encuentran ya en los lfmites de su tolerancia al estrés de la sequia (Nepstad er al.
1991):

Ghuman, Lal y Sheare (1991) investigan los efectos de la deforestacién y el uso
posterior de la tierra en Nigeria Las propiedades fisicas que son afectadas durante el
desmonte del bosque son la densidad aparente, la porosidad total, la distribucién del tamafio
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de las particulas, las tasas de inﬁlmién, la conductividad hidréulica saturada y la capacidad
de disponibilidad del agua

Informaciones de los cambios en las propiedades fisicas del suelo por un periodo de
tiempo mayor a 4 afios y bajo diferentes sistemas de uso de tierra post-desmonte son escasas,
particularmente para el trépico hiimedo africano.

Los resultados de este trabajo indicaron lo siguiente:

1) No bubo efecto, ya sea por ¢l método manual o por el mecanizado de desmonte, en la
distribucién del tamafio de las partfculas.

2) La textura de la superficie ( 0 -10 cm) del suelo cambié de franco arenoso a arenoso-
franco después de 4 afios de cultivo tanto en la plantacién de Musa spp. como en el sistema de
pastura con Panicum maximum (el pasto era devuelto a las parcelas después de cada corte
ante |a ausencia de ganado).

3) La compactacién del suelo fue mas severa en el desmonte mecanizado, penetrando
hasta una profundidad de 30 cm o més.

4) Después de 4 afios de cuitivo no hubo efecto significativo de los sistemas de uso de la
tierra en la densidad sparente de 0 -10 cm y de 10 -20 cm.

5) La tasa de infiltracién del agua en el suelo fie mayor en ¢l sistema de pastura y menor
.en la plantacién de Musa spp. después de 2 afios de cultivo. No hubo efecto significativo de
los sistemas de uso de la tierra en la tasa de infiltracién después de 4 afios de cultivo.

De los dos métodos examinados, el desmonte manual es de lejos menos degradativo con
respecio a las propiedades fisicas del suelo, y ademds es superior al mecanizado para
dem;xontes en ecosistemas himedos.

Ma4s afin, el efecto degradante inicial de los métodos de desmonte en las propiedades
fisicas del suelo, disminuy6é con el tiempo cuando los cultivos fileron manejados bajo el
sistema de no labranza y los residuos de cultivos fueron reincorporados al suelo después de la

cogecha.

Rodgers(1990) estudia la ecologia alimenticia del ganado en tierras forestales de la
India La escala del posible impacto del ganado en los bosques de la India es discutida, y una
llamada de atencién es hecha en cuanto a la falta de datos cuantificados sobre la ecologia
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alimenticia de los animales en las pasturas. Los resultados indican que la metodologia ofrece
un medio simple y eficiente de colectar una amplia variedad de informacién ecolégica de la
interaccién ganado-habitat Concluye que: 8) los bosques fiieron productivos y ayudaron a
mantener grandes comunidades locales y b) tanto el sistema ganadero como el del bosque
pueden ser mejorados.

La Degradacién Y La Sustentabilidad De Las Pasturas

La degradacién de las pasturas ha sido la norma en toda la regién amazénica De los
aproximadamente 10 millones de ha de pasturas implantadas, por lo menos el 50 % estd en un
estado avanzado de degradacién Le productividad de la pastura es generalmente buena,
durante los primeros 4 & 6 afios después de su implantacién; después de este perfodo, sin
embargo, hay una disminucién gradual de la productividad de las gramineas, asociada a una
creciente presencia de malezas. A medida que los pastos dismimiyen, invaden el lugar una
variedad de malezas. A medida que disminuyen las especies de las pasturas implantadas, las
especies nativas asumen mayor importancia como fuentes de forraje. La falta de forrajes
adaptados a las condiciones climédticas, eddficas y biéticas de 1a regién, es evidente. Esta es la
cansa principal de la degradacién de las pasturas en la Amazonia ( Serrao y Toledo 1992).

Las malezas probablemente constituyan el mayor obsticulo para la estabilidad de las
pasturas en la regién amazénica Antes que una causa por sf misma de la degradacién, las
malezas debieran verse como una consecuencia de la falta de adaptabilidad, vigor y
competividad de las especies forrajeras cominmente usadas, asi como de la falta general de
pricticas aspropiadas de mamcjo (tales como cl pastoreo controlado y la aplicacién de
fertilizantes). Si los principalea agentes causales de la degradacién de las pasturas de la
region fiiesen resueltos o minimizados, la infestacién de malezas probablemente se reducirfa
significativamente. Pero no importa cémo las pasturas se manejen en el fituro, pues las
malezas continuarén siendo un componente persistente de estos sistemas (Buschbacher 1984).

En la zona se ven también grandes extensiones de pasturas revertiéndose a crecimiento
secundario. La invarion de malezas puede seguir su curso en las pasturas tropicales ya sea con

)
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o sin agotamiento de fertilidad, lo que indica la necesidad de tener especial cuidado en las
interpretaciones de las tendencias del suelo (Fearnside 1980).

Generalmente, dentro de los 3 a 4 afios del establecimiento de la pastura, los pastos
plantados (Panicum maximum o Brachiaria spp.) comienzan a perder vigor por la infertilidad
del suelo, con el fosforo como elemento limitante potencial en las pasturas amazénicas, por el
ataque de ingectos y por la competencia con especies agresivas. A finales de los afios 70 se
estimé que el 54 % de las pasturas en el drea de Paragominas estaban degradadas.

Se designa como “tiempo de abandono de la pastura™ aquel punto después del cual no
hubo quema o desmalezamiento posterior. En pocos casos, estos sitios abandonados fieron
ocasionalmente pastoreados.

Mientras el valor econémico de las tierras desmontadas se incrementa, su valor
ecologico ciertamente declina. Las pasturas degradadas estan lejos del bosque que reemplazan
en estructura, diversidad y complejidad biol6gica ( Buschbacher, Uhl y . Serrao 1988).

Los planificadores habfan esperado que las pasturas del Amazonas tuviesen rendimiento
sostenido pero, generalmente estas tierras desmontadas han sido solamente productivas por 4 a
8 afios antes de ser abandonadas. Por consiguiente, hay shora grandes extensiones de pasturas
abandonadas en Amazonia Las pasturas en la Amazonia no permanecen productivas por
mucho tiempo ( Serrao y Toledo 1990).

La pastura no es sustentable en la regién sin la aplicacién masiva de insumos
antieconémicos. Los rendimientos disminuyen debido a la invasién de malezas no comestibles,
la compactacién del suelo y los niveles decrecientes de fosforo disponible en el.suelo
(Fearnside 1980).

Es obvio que la productividad de la pastura es mucho mayor cuando se fertiliza el suelo
con foafato. Los problemas son el costo del suministro del fosfato y loa limites absolutos de la

regervas que se pueden extraer de las minas de dicho mineral.



Cuando los bosques son deforestados para pasturas, hay un flujo de nutrientes en tanto
los elementos contenidos en la biomasa son liberados al suelo. Sin embargo, con el lavado,
escorrentia, absorcién por las especies vegetales de las pasturas y la incorporacién en el
ganado, los mutrientes del suelo répidamente declinan a niveles por debajo del necesario para

mantener la produccién de la pastura El valor nutritivo de las pasturas cae y las malezas

comienzan a invadirla Los suelos se compactan ( Hecht 1993).

Las pasturas en ¢l Amazonas son degradadas y son frecuentemente abandonadas en 10

afios. Algunos han ‘descrito este proceso, como Buschbacher (1986), como “los ranchos

itinerantes™.

El desarrollo de pasturas en la Amazonia ha sido criticado (Hecht 1993; Fearnside
1987) porque destruye ecosistemas nafurales, requieré mncha tierra para producir poco y

resulta en poco, si hay algo, crecimiento econémico real.

Un foco corriente de debate en el Brasil es la cuestién de cémo las pasturas de ghnado
afectan la fertilidad del suelo en la regién amazénica. El mantenimiento de la fertilidad del
suelo es solamente importante como una partck del interrogante mayor de si los rendimientos
gerén sustentables como lo anticiparon los planificadores brasilefios. Sin embargo se debe
considerar para la cuestién de sustentabilidad que:

1) la gran mayoria de los nufrientes en el ecosistema del bosque estfin ;ﬂmacenados en
la vegetacion anteg que} en el suelo, haciendo que la comparacién de los niveles de nutrientes
solo en el suelo, sea una proposicion injusta desde que loa reservorios de nutrientes totales en
el bosque son claramente mucho mayor que los reservorios totales en el ecosistema de pastura
y

2) un hallazgo de que los niveles de nutrientes del suelo son mayores bajo pasturas que
bajo el bosque virgen no tiende necesariamente a la conclusién que la pastura provee un
rendimiento sustentable indefinidamente ( Fearnside, 1980).
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Myers y Robbins(1991) realizan un estudio sobre las pasturas de los trépicos y su
debilitamiento. Afirman que las pasturas introducidas en los trépicos y subtrépicos son
inicialmente productivas pero dicha productividad decae con la edad, proceso enlazado con el
debilitamiento del suelo, frecuentemente asociado con la pérdida de las especies deseables. El
principal factor causante es la deficiencia de nitrégeno. Las pasturas de gramineas sembradas
son inicialmente muy productivas pero la productividad generalmente disminuye con el
tiempo, el debilitamiento de las pasturas es asi inevitéble. Entre las cansas del debilitemiento
mencionan: _

a) la composicién de las especies: las malezas y gramineas nativas se presentan generalmente
porque ellas son més aptas para persistir y producir bajo un régimen de bajo nitrégeno.

b) cambios en la disponibilidad de nitrégeno: el debilitamiento de las pasturas viejas puede
ser directamente afribuido a los cambios en la disponibilidad de nitrégenc. No hay
mediciones de pérdidas netas del nitrégenc total asociadas con el debilitamiento (Robbins,
datos no publicados; Catahpoo.le, datos no publicados), mds bien es ma reduccién en la
tasa a la cual el nitrégeno es liberado de las formas organicas en el suelo, combinado con
pérdidas de nitrégeno ldbil bajo el pastoreo. Las razones para la mineralizacién
relativamente baja del nitrégeno en el suelo bajo pasturas tropicales son complejas. La
severa deficiencia de nifrégeno en suelos con un nivel aparentemente adecuado de
nitrégeno total se debe a la inmovilizacién progresiva del nitrégeno y a la limitada
mineralizacién del humns.

c) el pastoreo: gi bien tiene una pequefia influencia en im;?oner el debilitamiento de la pastura

d) la sequia: aunque poco se conoce en relacion a la sequia y el debilitamiento.

e)v la naturaleza de las gramineas: las gramineas C, tienen mayores cocientes de C/N que las
Cs, el nitrégeno es inmovilizado y se reduce l1a cantidad de nitrégeno disponible en el suelo.

Siempre que las especies de gramineas de las pasturas sembradas se conserven, la
productividad de la pastura debilitada es sustentable aunque en un nivel relativamente bajo. La
sola manera de evitar o hacer mss lenfo el debilitamiento es proporcionando nitrégeno
adicional a la pastura Si la produccién animal es también incrementada, asi también se
incrementardn las pérdidas gaseosas de nitrégeno y la remocién de animales. Habria as{ una
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pequefia pérdida neta de nitrégeno del sistema y la maferia Orgﬁnica decaerd, técnicamente
eate sistema no es sustentable en el largo plazo.

Finalmente concluyen, que el problema del debilitamiento de la pastura estd extendido y .

costosamente ademds. Hay un rango de opciones de manejo potencial pero tiene su costo. Para
incrementar la productividad de las pasturas de los suelos, se debe proveer de fuentes externas
de nitrégeno, ya sea a partir de la materia orgéinica del suelo o de los residuos de las plantas.
Una solucién simple es acebtar que la reduccién en la productividad ocurrird
inevitablemente y disminuir la carga animal si es que la ganancia por cabeza tiene que ser
mantenida. No todas son sustentables en el largo plazo, la mayorfa requiere aportes de una u
otra clase, y pueden ser costosos en términos de tiempo y dinero y por eso requieren una

cuidadosa evaluacién

Las pasturas tienen potencial para mantener a largo plazo la fertilidad del suelo y la
produccién de gaimdo. Este potencial puede alcanzarse mediante el uso de una tecnologia
actualmente disponible, basaba en el germoplasma de forrajes, la que puede utilizarse tanto
para establecer nuevas pasturas como para rehabilitar los sitios degradados. La aplicacién de
tal tecnologia eliminarfa uno de los principales motivos de la constante conversién de selvas a
pasturas en la Amazonia: la productividad crénicamente baja de las pasturas ya establecidas
en éreas boscosas. La estabilidad de los sistemas de pastura depende en Gltima instancia de la
cantidad de nutrientes existentes en um sitio dado y la eficiencia de su reciclaje. Estos aspectos
son particularmente cruciales en los oxisoles y ultisoles pobres en nufrientes que predominan
en las dreas de tierras altas en toda la cuenca amaz6nica ( Serrao y Toledo, 1992).

Segfin Toledo y Serrao (1990), las pasturas que estdn compuestas por una mezcla de
gramineas y legnminosas, adaptadas y sometidas a manejo apropiado, pueden mantenerse
indefinidamente, aunque la cantided de nutrientes reciclados en estos sistemas es
considerablemente menor que la de la selva intacta

El mantenimienio de Ia estabilidad del sisiema de pastura requiere précticas de manejo
tales como, rotacién del rebafio y control de plagas, ambos estrictamente aplicados para
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minimizar la degradacién de las pasturas. Ademss, munque las pérdidas de mutrientes a través
de la exportacién son pequefias, en pasturas bien manejadss, es sin embargo necesario
compensar estas pérdidas mediante aplicaciones periédicas de fertilizantes, asi como de
suplementos minerales para el rebafio (Serrao y Toledo 1990; Buschbacher 1984).

Dias Filho y Serrao (1982) realizan estudios sobre las pasturas en Paragominas, Brasil.
Establecen que por regla general, la longevidad productiva de las pasturas cultivadas
(principalmente las de Panicum maximum) en 1a regién, es reducida por fazones que van
desde el planeamiento, la implantacién y principalmente la utilizacién de la pastura En pocos
afios después de |a implantacion, las pasturas de Panicum maxinum tienden a sufrir una baja
gradual de produccién, con un anmento en la comunidad de plantas invasoras, que resulta en
ura considerable disminucién de la capacidad de carga, torndndose cada vez més elevados los
costos de manutencién, llevando a una sitnacién de dificil recuperacién econbinica de las
pasturas. Las investigaciones han indicado que el fosforo es el nutriente mds limitante para la
produccion de las pasturas de Panicum maximum.

En cuanto al manejo, afirman que un manejo adecuado es un factor muy importante para
la productividad y persistencia El uso de altas cargas de animales, sin periodos de descanso
es uno de ios principales responsables de la ripide degradacién de pasturas. Para desarrollar
un manejo satisfactorio es necesario:

1) controlar la presiéon de pastoreo (el nfimero de animales por unidad de érea),
verificando la altura minima de consumo de 1a pastura.

2) controlar los periodos de utilizacién y de descanso de la pastura .

Siguen diciendo, que esas medidas son particularmente importantes para la regién de
Paragominas, donde por lo menos 4 meses durante el afio existe una severa sequia, periodo en
que es extremadamente necesario una dismimicién de la carga animal, o en determinados
casos, no utilizar por perfodos variables algunos pastos para permitir que se recuperen,
evitando asf dafios mayores a la pastura.

Concluyen, afimmando que es importante determinar si la disminucién de la
productividad de la pastura no estd siendo debido a practicas de manejo inadecuadas (altas
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cargas animales por ejemplo), esto es, no directamente relacionadas con la fertilidad del

suelo.

La investigacién y desarrollo de tecnologia de pasturas mejoradas para la costa tropical
himeda de Queensland, Australia, ha resultado en el desarrollo exitoso, el mantenimiento y la
regeneracion de grandes dreas de pasturas comerciales, muchas de las cuales tienen mds de 20
afios de edad La prioridad ha sido dirigida a los programas de investigacién sobre: a) la
selecciéon de gramineas y leguminosas pratenses adecuadas b) la evaluacién de problemas
muricionales en el suelo y ¢) el control de malezas y el rebrote de drboles. La informacién de
estos estudios file sintetizada en un rango de paquetes de manejo comercial. La produccién
sustentable en los niveles establecidos es confraria a la experiencia general con pasturas en
los trépicos himedos { Teitzel 1992). Sin embargo, como parte de este sistema se requiere el
uso de fertilizantes quimicos y de herbicidas, aparte de otros apoyos tecnolégicos que habria
que analizar dentro del contexto de cada pais para tener mayores elementos para una discusién
de 1a sustentabilidad de las pasturas. |

Un argumento muy utilizado sugiere que los problemas ambientales en Amazoria podrian
ser sustancialmente mitigados si fiesen implementadas mejores pricticas de pasturas y
ganaderia (Serrao y Toledo 1990). Se asume que los problemas del manejo de pasturas
reflejan tecnologias impropias y que los manejos inconstantes y destructivos son en gran
medida el resultado de tecnologias existentes pobres.

Un mejor manejo podria marcar una diferencia, pero solamente una parte de la légica
subyacente en la economia regional de la ganaderia estd basada en la produccién per se. Son
las otras cosas que el ganado realiza, ademas de la produccién de carne, que los hace de
singular atraccién (Hecht 1993).

En el caso de Paragominas, Pard, donde se ha realizado investigacién extensiva por més
de una década y donde los mejores sistemas tecnolégicos de pasturas se han probado y
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subsidiado, la adopcién de la nueva tecnologfa es minima y las tagas de deforestacién se han
incrementado por encima de las tasas prevalecientes de los afios setenta.

La pastura fertilizada ha sido probada en Brasil y Peri. Aunque la produccién por
unidad de drea es mucho mayor que en la pastura sin tratamiento, la cantidad de mano de obra
necesaria para mantener ia pastura libre de malezas es antieconémica y el alto costo de los
fertilizantes y su limitada disponibilidad impedirfa la aplicacién del sistema en la vasta escala
que seria necesaria para trater las dreas de pasturas degradadas en la regién (Fearnside 1980).
Los abordajes experimentales més recientes para la recuperacion de las pasturas estén todavia
analizéndose, pero ninguno de ellos ha demostrado ser econémicamente viable (Fearnside
1992).

Sanchez et al. (1982) realizaron un programa de investigacién cerca de Yurimaguas,
Perii, donde concluyeron que entender las dindmicas de la fertilidad del suelo fie la clave para
el desarrollo de la exitosa Tecnologia de Yurimaguas. Las necesidades mutricionales de los
cultivos en la Cuenca Amazénica, como sucede con la produccién de cultivos en cualquier otra
parte, pneden ser determinadas solamente con continuos monitoreos de las dinémicas de la
fertilidad del suelo a través del muestreo y evaluacién del suelo y la planta Solamente asf, los
mas juiciosos usos de cal y fertilizantes para la produccién del cultivo pueden ser indagados.
El experimento demuestra que si la tecnologia y los subsidios estén disponibles, la produccién
agricola sustentable es posible en los suelos #dcidos de la Amazonia Sin embargo la
practicabilidad econémica de la fertilizacién intensiva puede estar limitada a éreas con una
infraestructura bien desarrollada Los investigadores del programa establecieron que las
condiciones socioeconémicas de la regién Amazénica proveen una limitacién en la amplia
adaptacion de la tecnologia de Yurimagnas. Es evidente que el mayor problema préctico en la
implementacién de la Tecnologia de Yurimaguas en una escalﬁ amplia en la Amazonia es la

necesidad de continuos aportes externos de informacién técnica

El problema de establecimiento de pastos en las zonas tropicales de América Central fie
revisado, observéndose que el mantenimiento de la productividad de las pasturas en climas
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tropicales exigird, ademds de ‘las pricticas de manejo intensivo, 1a aplicacién de fertilizantes.
El establecimiento de pastos en clima de bosque parece ser una variante de la agricultura
migratoria en Ia cual el perfodo de cultivo se puede prolongar por espacio de varios afios
cuando los suelos son relativamente fértiles, o reducir a unos pocos afios en aquellos mas

pobres (Alvim 1978).

Un modelo de produccién intensiva de ganado, basado en el concepto del uso QMMe
eficiente de la energfa y de plantas fijadoras de nitrégeno, promete ofrecer una solucién
tecnolégica apropiada al problems. de los sistemas extensivos de establecimientos ganaderos.
Durante tres afios este modelo se ha sometido a continuas pruebas de adaptacién a las
condiciones de Colombia con resultados promisorios y superiores en términos econémicos,

sociales y ecolégicos a los sistemas tradicionales (Murgueitio 1990).

El reto para encontrar sistemas de pastoreo sostenibles radica en el reconocimiento de la
necesidad de estudiar el sistema suelo-planta-animal en una forma integral. Se ha demostrado
que el énfasis en la productividad animal a corto plazo, sin la consideracién de las
consecuencias en todos los demas componentes del ecosistema, ha sido la cansa primaria de la
degradacién del recurso suelo. El progreso en la elaboracién de un sistema de pastoreo
sostenido en los trépicos requiere de estudios integrales con un creciente énfasis en el papel
de la biologia del suelo sobre el ciclo de nutrientes y en el movimiento de agua y los solutos
en el ecosistema. Es esencial que los sistemas productivos se vean como parte de loa sistemas
hidrolégicos regionales y considerar que fos cambios hidrolégicos son a menudo sutiles y las
implicancias del cambio no siempre se manifiestan en el corto plazo. El desmonte y el manejo
del pastoreo pueden causar cambios sustanciales en la temperatura del suelo en los trépicos
monzdénicos. Lag consecuencias de temperatnras mayores en el suelo y condiciones de mayor
sequedad como consecuencia del manejo del paétoreo en la oxidacién de 1a materia orgénica y
en la poblacién y diversidad de los organismos del suelo, son poco conocidos y requieren de

mayor atencién ( Charters y Williems 1991).
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La agricultura y las actividades de los ranchos ganaderos son insustentables tal como se

practicaron hasta shora, y es improbable que sean convertidas en sistemas gustentables en
greas suficientemente amplias. La extraccién de madera es predadora ¢ improbable que tome
lugar como manejo sustentable bajo el sistema econémico vigente. La cosecha de productos no
madereros es importante como un potencial de uso sustentable, pero tiene poco potencial para
absorber poblaciones humanas grandes. En éreas rurales, el potencial existente debe ser
primero usado para la agricultura en éreas ya deforestadas y en el usé maderero de éreas
designadas de los bosques. Sin embargo, la clave para hacer uso de los bosques
econ6émicamente afractivos es probable que consista no en finas armonfas de los sistemas
econémicos alrededor de los productos del bosque, sino més bien en desarrollar maneras de
volver los aportes de los servicios ambientales que presta como una parte de la solucién para
mantener la poblacién local. Mecanismos institucionales estfn totalmente ausentes. El primer
paso es la investigacién para evaluar los servicios ambientales. Estos incluyen el
mantenimiento de la biodiversidad, el almacenamiento de carbono y el ciclado del agua Son
necesarias ingtituciones para colectar fondos en base a los servicios acordados, y aplicar éstos
a programas que deberén alcanzar dos oﬁjetivos: mantener tanto la poblacién como los
bosques con sus servicios intactos. Detener las tasas actuales de deforestacion para pastnras
no sustentables deber{a ser la primera prioridad en cualquier estrategia para un uso sustentable
en la regién (Fearnside 1993).

La Reconversién A Bosques

Los estudios basados en la Amazonia Venezolana (Jordan 1984, 1987, Buschbacher et
al.1988) son prominentes y ellos claramente definen en términos de biomasa, productividad,
ciclado de nutrientes y composicidn de especies, la disminucién en la capacidad del bosque
tropical para restablecerse en la medida que se increments la intensidad del disturbio.

Con un bajo nivel de disturbio (cultivo migratono o agricultura de roza, tumba y quema)

el retorno al bosque primario maduro es posible en una escala de tiempo cercana a los 190
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afios. Con mayores presiones externas para mantener el desmonte en un estado libre de bosque
(mecanizacién, arado, aplicacién de fertilizantes y herbicidas, siembra de pasturas) las
posibilidades de restablecimiento disminuyeny la escala de tiempo se eleva a mil o m4s afios
( Attiwill 1994).

Las condiciones ambientales de las pasturas (calor elevado, baja humedad y suelos
compactados) hacen que las semillas de las especies forestales se establezean por sf mismasg,
libradas luego al ataque del filego, sequia y estragos de los depredadores. Estos factores
también hacen que las éreas de pasturas sean dificiles y caras de recuperar (Nepstad et al.
1990).

Las operaciones rancheras y madereras estén transformando los bosques tropicales
himedos del este de la Amazonia (Paragominas) en un mosaico de pasturas y bosques en
regeneracion. Los nuevos ecosistemas de esta regién desde el punto de vista agricola son
improductivos, biolégicamente empobrecidos, y mucho més inflamables que los bosques
maduros que ellos reemplazan; ademss de que las diferencias hidrol6gicas entre los nuevos y
los viejos ecosistemas son desconocidas y potencialmente grandes. La restauracién de la
productividad agricola, la diversidad biol6gica y la fincién del bosque en éste y paisajes
degradados similares, puede ser facilitada con el corocimiento de las barreras ecolégicas
para el establecimiento y crecimiento de los firboles en los ecosistemas abandonados que son
resistentes a la regeneracién del bosque. Estas técnicas de restauracién serdn necesarias en
grandes dreas de la Amazonia si los cuidados actuales para reformar las pasturas degradadas
fracasan ( Nesptad e al.1991).

Ghuman y Lal (1991) en un estudio realizado en Nigeria indican que la mejor reserva de
nufrientes para el suelo relativamente infértil estd localizada en la vegetacién aérea y‘esto
galva a log nutrientes de ser perdidos por lavado o erosién. La regeneracion nutricional de
suelos degradados parece depender de la cantidad de vegetacién quemada y no de la longitud
del periodo de barbecho per se. Puede también depender de las especies de vegetacién

(leguminosas o no ).
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Buachbacher, Uhly Serrao (1988) investigaron las pasturas abandonadas en el Este de
la Amazonia brasilera. Los resultados indican que las concentraciones de cationes y el pH
fueron mayores en la superficie del suelo de los bosques sucesionales que en los bosques
virgenes, mientras las concentraciones de fosforo, materia orgénica y nitrégeno total fieron
casi lasa mismas. La edad desde el abandono de la pastura no tuvo efecto significante en la
concenfracién de nufrientes del suelo, solamente las concentraciones de magnesio y de
nitr6geno total difirieron significativamente con la intensidad del uso previo. No es que la
intensidad de usc de la pastura no tenga efecto en la concentracién de nutrientes del suelo, sino
que el efecto es de corta duracién. La concentracién de mirientes del suelo apenas se
correlaciona con la estructura de la vegetacién sucesional, y en estos sitios de sucesién
temprana, loa reservorios mds grandes de materia orgénica y nutrientes estdn en el suelo para
todos los elementos, excepto el potasio. Se evidencia una ansencia de relacién entre el
contenido de nutrientes del suelo y la edad, intensidad de uso de la pastura o estructura de la
comunidad. En este trabajo, se encuentra que los reservorios de nutrientes del suelo no son una
fincién de 1a edad del sitio abandonado o de la intensidad de uso de la pastura, mas afin, el
contendido de nutrientes del suelo no estd correlacionado con la biomasa o con la diversidad
de especies.

Finalmente como conclusién establecen que el bosque lluvioso de la Amazonia es
remarcadamente resiliente en su habilidad para restablecerse a partir del disturbio por
pasturas, en tanto la mecanizacién, aplicacién de herbicidas o filego crénico no ocurran
Solamente en casos donde las tierrag han sido abusadas (incluyendo herbicidas y maquinarias
pesadas) por largos periodos de tietﬁpo es incierta la regeneracién del bosque. El ecosistema
del Este Amazénico tiene tremendo potencial recuperativo. La mayorfa de las pasturas
abandonadas pueden restablecer las propiedades como en el bosque, pero mhchns de las
complejas interacciones inferespecificas entre especies co-evolucionadas que hacen estos
bosques tropicales Gnicos, puede que nunca vuelvan a presentarse. Ademsds, los disturbios
crénicos de los sitios en regeneracién, particularmente a través del filego, podrian llevar a la
degradacién irreversible del ecosistema regional en el futuro predecible. Sin embargo, se debe

!
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moderar esta conclusién con la observacién desalentadora que las pasturas abandonadas en la
regiéon de Paragominas estén normalmente sujetas a disturbios posteriores antes que el
restablecimiento pueda presentarse.
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2. LARESERVA FORESTAL DE CAPARO
2.1. Comentarios preliminares

La Reserva Forestal de Caparo, en el Estadd_ Barinas, no eséapa a la problemdtica de la
conversion de bosques a pasturas pese a m condicién de reserva forestal decretado en el afio
1961. |

El proceso de colonizacién agraria de las Reservas Forestales de Ticoporo y Caparo
estd regido por una dinfmica de uso y spropiacion de la tierra .que al final conduce a la
consolidacién de sistemas pecuarios extensivos y de modos concentrados de distribucién de la
tierra ocupada { Rojas Lépez 1987).

En la Reserva Forestal de Caparo existe una gran presién sobre el recurso tierra; en
unos casos se trata de productores con fines de subsistencia y en otros de empresarios con gran
capacidad de inversién. Se cuenta con un nfimero considerable de ocupantes en |a Reserva y
sus entornos, existiendo desde proletarios del campo hasta medianos productores y capitalistas
con capacidad de invertir. Estudios realizados determinan que existen dos grandes ciclos en el
proceso de ocupacién: uno primario realizado por proletarios y péqueﬁos productores que
deforestan y se instalan, y un cicio secundario, constituido por los empresarios con capacidad
de invertir y comprar bienechurias a los anteriores expandiendo sus dominios (Bricefio 1993).

Rojas Lépez (1987), afirma para el caso de las Reservas Forestales de Ticoporo y
Caparo, que e! desarrollo de la Ecologfa Tropical todavia no ha logrado determinar los limites
de realizacién potencial de las tierras deforestadas; la poi;reza de los suelos, los excesos de
agua y un problema muy poco conocido, la tasa de degradacién de los pastizales, suponen
aplicar practicas de manejo agricola suficientemente adaptadas a estas condiciones para
mejorar la productividad por unidad de érea Concluye, que en la actual situacién, tanto la
destruccién de los bosques como la ganaderia extensiva forman parte del mismo derroche de
Tecursos.

La Reserva Forestal de Caparo fue establecida rormalmente en febrero de 1961. Se
encuentra ubicada en los _Llanos Occidentales de Venezuela, al Sudoeste del Estado Barinas,
perteneciendo a los municipios Ignacié Bricefio y Andrés Eloy Blanco del distrito Ezequiel
Zamora.
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2.2. Descripcién General De La Unidad 1 De La Reserva Forestal De Caparo

La superficie de esta Reserva es de 176.000 hectéreas, divididas en: Unidad 1 de
59.000 ha, Unidad II de 60.550 ha, y la Unidad Il de 56.450 ha. En la Unidad I ee encuentra la
Unidad Expérimemal de 7.000 ha, a cargo del Comodato Universidad de Los Andes(ULA) -
Ministerio del Ambiente y d= los Recursos Naturales Renovables (MARNR), ocupando el

extremo Noroeste de la Unidad L
~ Aproximadamente 18.000 ha en la Unidad I estén dedicadas a actividades agropecuarias

(Gutiérrez, Sosay Rosales 1988). .

La Unidad '], zona en que se desarrolla esta Tesis, limita al Norte con el rfo Caparo,
desde los Islotes Cachicamo, siguiendo aguas abajo, hasta el rfo Toro Pintado. El limite Este lo
constituye una linea recta que parte desde el sitio denominado Toro Pintado hasta la confluencia
de los cafios Anarti y Agua Linda. Por el Sur limita con el cafio Anar(i, en su confluencia con el
caffo Agua Linda, hasta o;l cruce con el lindero Oeste de la Rererva. El limite Oeste consiste en
una lfnea recta con rumbo Norte Franco que parte del cafio Anari y llega a lor Islotes

Cachicamo en el rfo Caparo ( Herndndez P. y Guevara G. 1994). (Fig. 1y 2).
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Figura I: Ubicscién de la Reserva Forestal de Caparo
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Figura 2: Uticecién de le Unidad I de la Keserva Forestal de Capero
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Clima: (Franco 1982)

La precipitacién anual es de 1.753 mm (promedio 1969-1978), medida en la estacién
meteorolégica Area 3 de la Unidad I ( Tabla 1). La precipitacién presenta una marcada
distribuci6n estacional. Existe un periodo de sequia bien definido con una duracién de cuatro a
cinco meses (diciembre hasta marzo o abril). Los meses més secos son enero y febrero, en los
cuales pricticamente no hay precipitacién La estacionalidad del clima determina un exceso de
agua en la época de lluvias, con inindacién parcial del drea, y deficiencia de agna durante la
sequia : | .

La temperatura media anual segfin datos de 1976 es de 24,8 °C con una amplitud entre el

mes mas frio (junio) y el mes mds cdlido (marzo) de 3,1 °C. Las variaciones diarias son mds
fuertes en la época de sequia (12 - 15 °C) que en la época de lluvias (4 - 10 °C). En la Fig, 3 se
presenta el climadiagrama del Area 3 de Caparo. ‘

Datos correspondientes a la ciudad de Barinas sefialan que la velocidad media de las
masas de aire en movimiento oscila entre 1,8 */s y 2,3 "/s. Los de mayor velocidad se presentan
en la &poca seca Los vientos dominantes son del Noreste, Este y Sudeste. En el Area 3 se
midieron valores algo més bajos (0,7 - 0,9 m/s) a 1,75 metros de altura sobre el suelo. Esta
estacion se encuentra en un amplio claro { aproximadamente 1 ha) del bosque. |

La humedad relativa del aire (media mensual) oscila entre 59 % ( enero) y 89 % en
junio. Durante el dia se presentan los valores minimos entre 1a 1 y 2 de la tarde y los méximos
entre las S y 6 de la mafiana, antes de la formacién del rocio.

E F M A M J J A 3 QC N D Afio
T*°C 24.8 2591 264 254) 24.0 233 234 24.11 24.6) 258 25.6/ 244 248
Tméax | 34.0| 35.5| 34.4| 343 307 31.0f 295 3.9 319 332 334 32.8/ 335
T min. 18.1| 186/ 21.1] 20.0f 209 191 201 19.2 193] 21.5| 20.3| 17.6 17.6
P mm 82| 6.5 386 1683 207.0f 300.0[ 282.0 220.0| 180.0{ 187.01 117.0| 38.0[ 1753.0
Pméx. | 22.1f 32.6] 163.2{ 353.0] 300.01 463.5| 428.0| 273.0| 255.8 249.0| 190.1 77.5 -
Pmin 0.0 00 42| 267 126.0] 123.0| 182.0| 137.9] 102.0| 110.0{ 449 0.0 -

T°C = Media mensual (1976)

T méx. = Méxima sbsoluta (1976)

T min = Minima absoluta (1976)

P mm = Precipitacién media desde 1969-1978 (en mm)

P méax = Precipitacién minima mensual desde 1969-1978  (enmm)
P min = Precipitacién méxima mensual desde 1969-1978 (enmm)

Tabla 1; Datos Climiticos de Caparo (Estacién Meteorolégica del Area 3)
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Ststema de relieve ( Manasterfo, Smmiento y Stivie 1971)

La totahidad de la Reserva Forestal do Ciigna '\;-:c encocnlra en el mistenm de pelieve
Caparo, que es un stetema forestal sobre Hanoras aluviales de mnndacion o de desborde, donde
los bosquer estdn sujetos a immdacioner periadicas.

Los principales rios son el Capwo y el Urnibante, Bl cundal de las corrientos

permanentes estd sujeto a fluctuaciones relacionadas con  las estaciones hidricas, seenn
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CORPOANDES (1968), el rfo Caparo tiene un gasto medib'dé-l_“l? ot por segundo, con un
minimo de 23,8 y un méximo de 1.516 m’ por segundo. Esta variacién del caudal provoca
desbordamientos frecuentes durante !a época de lluvias, en la que una parte del érea queda
cubierta por el agua El agua de desbordamiento se disﬁ'ibuye por el infrincado sistema de
cafios y cafiadas. -

La planitud de la llanura de immdacién no implica, sin embargo que no exista un relieve
interno, originado por la dindmica de la deposicién fluvial. Seghn Vincent (1970), las
diferencias méximas en altura para el Caparo son de 4 m enire el banco més alto y el fondo del
cafio Anarti y de 1,50 m entre el banco més alto y los esteros; la diferencia promedio entre el
banco y bajio-estero -;:s de 0,75 m Los mayores desniveles se encuentran cerca de los rios
principales, donde loa procesos de modelado son mds intensos.

Les acumulaciones estén formadas por depésitos de material fino (arenas, limos y
arcillas) no consolidados. Las fracciones gruesas son muy escasas y estdn formadas por gravilla
que no sobrepasa los 3 mm En las muestras ana.lizadaé, domina en las arenas el cuarzo

cristalino y en las gravillas materiales fgneos, metamérficos y areniscas blancas o rojas.

Caracteristicas geomorfolégicas (Franco 1982)

La Reserva Forestal de Caparo se encuentra en una llanura aluvial de desborde,
construida con los sedimentos transportados por el ﬂo Caparo desde los Andes y disefiada por
los constantes cambios en el curso del rio. La deposicién diferencial de los sedimentos se
cumple en el gsentido Oeste - Este (curso aproxinfado del rio), al permanecer los grandes
bloques en las estribaciones bajas de la moiitafia, y las piedras y gravas en el piedemonte
andino al desembocar el rfo en la llanura aluvial. Sélo los sedimentos finos (arenas, limos y
arcillas) han sido transportados agnas abajo.

El material fino transportado por el ric es sometido a un segundo proceso de sorteo y
sedimentacién, ésta vez en sentido aproximado Norte - Sur (perpendicular al rio). Las arenas
permanecen en el cance del rio o en sus bordes y sé6lo los limos y arcillas son transportados
lejos del cauce, depoéiténdose éstas (ltimas en las depresiones (cubetas).

Seglin este palrén deberfamos encontrar texturas arenosas a orillas del rio, luego
limosas y al final arcillosas. Teéricamente este patrén coincidirfa con ! conocido esquema

Banco-Bajfo-Estero.

Y
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En la realidad s6lo excepcionalmente encontramos este patrén‘ debido a los cambios de
curso del rio. Al cambiar- de curso el rio, cambia también geograficamente el pairén de
sedimentacién, asi donde antes se sedimentaba arena (antigno cauce) ahora se sedimenta arcille
y donde antes se depositaba arcilla (cubeta) shora se deposita arena, porque el nuevo rfo
afraviesa esa depresién. Y asf sucesivamente ha construido el rio una llanura aluvial de gran
variabilidad en los sedimentos, los que cambian texturalmente tanto horizontal como
verticalmente mm en cortas distancias. La diferenciacién horizontal en el relieve y en la
estratificacién de los sedim_;zntos es asf producto de la deposicién diferencial y de los cambios
en el curso del rio. La variabilidad va desde los diques altos y de texturas gruesas bordeando
los rios, pasando por las napas de desbordamiento de texturas medias hasta las cubetas de
decantacién de texturas muy finas

.En el 4rea de la Unidad I se limita la accién geomorfolégica actual a la erosién de
orillas y arrastre y deposicién de islas de arena dentro del cauce del rio, y tierra adentro, a la
redistribucién ( ya bme avanzada) de una delgada capa limosa por la accién del
escurrimiento superficial del agua de las lluvias. Este escurrimiento ha desarrollado un profiso
sistema de cafios y cafiadas que drensn hacia los sistemas o cadenas de esteros de la Unidad. El
paisaje resultante de todos los procesos de deposicién es un mosaico de diques, napas y
cubetas con canales de desaghe (cafios), cances actuales y meandros abandonados. Cada unidad
geomorfolbgica preseﬁta propiedades hidrologicas y eddficas caracterfsticas que son
determinantes para el desarrollo de la vegetaci6én natural y para el uso agropecuario o forestal
del drea.

Caracteristicas edaficas

Los suelos de banco de Caparo son Alfic Dystropepts, pero pueden aproximarse a
Aquic Eutropepts al incrementarse el contenido de arcilla. Ocupan entre el 20 y el 30 % del
drea de la Reserva Forestal (Hase y Folster 1983).
Franco (1982) , determiné tres condiciones tipicas de los suelos de la Unidad I de la
- Reserva Forestal de Caparo en base a las caracteristicas de los perfiles de suelos estudiados en
el érea, constiftyendo tres catenas de suelos.
s Catenas de suelos 1: Partiendo de un perfil srenoso profundo, correspondiente a un
antigno dique del rio y ubicado en posicién alta (banco), esta catena muestra una gradual
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modificacién de la textura del horizonte superior, el que se hace cada vez mis fino. El
sedimento inferior, mayormente srenoso mevdio, conserva su cardcter. Con la modificacién
textural (texturas mds finas) del suelo superior hacia las posiciones topogréificas mas bajas,
aumenta también la tendencia a la inundacién por agua de lluvias y a la saturacién del suelo en
la época de lluvias. El agua que escurre superficialmente puede ocasionar localmente una
erosién parcial en material limoso, creando un microrrelieve de microterrazas (microzuros).
Las pequefias terrazas-islas sobresalen 10 - 50 cm sobre la superficie y en ellas se concentra la
vegetacién y la actividad de los animales del suelo. ‘

. Catena de suelos 2: Si en la catena de suelos 1 se encuentra material fino sobre grueso,

ocurre en la catena 2 lo contrario. Puede tratarse aqui de antiguas depresiones (bajios), donde .

el cardcter del material de relleno puede variar. El material arcilloso debajo de un estrato
arenoso, limoso o francoso constituye una barrera para la infiltracién y contribuye a la
gleyzacién del suelo. La textura del horizonte superficial y la profundidad de 1a capa de menor
permeabilidad son decisivos para el desarrollo radicular, la capacidad de reserva de agua del
suelo y la aireacién, y ademds influyen junto a la topografia en las dimensiones de posibles
inundaciones.

. Catena de suelos 3: Los suelos de esta catena podrin considerarse como eslabones
finales de las catenas 1 y 2. Se trata de suelos de los bajfos mds profindos con un cardcter
grciilogso predominante. Se trata en parte de sedimentos muy jévenes con una fierte dindmica
estructural. Debido a la impermeabilidad del material y del aporte lateral de agua superficial se
presentan aquf fuertes y largas immdaciones durante la época de lluvias. Los bajfos més
profindos son denominados esteros y se caracterizan por vegetacién herbdcea y arbustiva
adaptada a las extremas condiciones del sitio. ‘

Caracteristicas de la vegetacioén

Caracteristico de la regién es la variabilidad extrema de la vegetacién, presentdndose
etapas intermedias que varfan desde bosque alto (25 - 30 m) hasta sabana de gramineas. El
sector Caparo de los Llanos Altos Occidentales es muy variado en cuanto a la tipologfa de sus
bosques. En pequefias éreas se encuentran bosques altos y bajos, rico y pobres en palmas, asi
como las transiciones desde bosque siempreverde hasta deciduo, incluyendo la transicién hacia
la sabang libre de drboles. (Franco 1982).
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La variabilidad de la vegetaciéon estd {ntimamente ligada al cambio de la cubierta
eddfica y estd controlada por los cambios ecolégicos del sitio (relieve, nivel y duracién de
imindacién, altura y oscilaciones del nivel fredtico, aireacién y capacidad de reserva de agua
del suelo). Esta relacién suelo-vegetacién se observa también en la transecta de 8 Km del rfo
Caparo al Cafio Anart, segiin Franco (1982).( Fig.4).

Arends, Guevara y Carrero (1953) establecen que entre los principales factores que
determinan las caracteristicas de la vegetacion en la Unidad Experimental se tiene: 1)
Estacionalidad marcada de la precipitacién, 2) Variacién de la fisiografia y de los suelos, y
3) Gran proporcién de sitios inundables. Estos factores causan variaciones de las comunidades
vegetales sobre cortas-distancias, dificultando su delimitacién y caracterizacién.

Carrero y colaboradores (en prep.) han recopilado informacién sobre dreas tipificadas,
identificdéndose cerca de 12 tipos de vegetacién en la Unidad Experimental, entre los cuales los
tipos de vegetacién de bajfos abarcan mas del 60% de 1a superficie (Tabla 2).

Segin la clasificacién de Pittier el bosque de Caparo es “bosque tropéfito
macrotérmico”, aunque hacia el limite con el tipo de mayor pluviosidad.

TIPOS DE VEGETACION SUPERFICIE
A ha %
Selva decidua de bajfo 1483 31.9
Selva decidua de banco 564 12.2
Selva subdecidua de bajio 548 11.8
Selva subsiempreverde de bajfo 500 10.8
Selva subsiempreverde de subbanco 488 10.5
Bosque ralo de bajfo 427 9.2
Selva decidua de subbanco 173 _ 3.7
Rastrojos 155 33
Selva subsiempreverde de banco 149 3.2
Selva gubdecidua de subbanco 53 1.2
Selva subdecidua de banco 11 0.2
Selva siempreverde de banco 3 0.1
Otros (maporal, esteros, cafios, etc.) 89 1.9
Total (en base al drea tipificada) 4643 100
Tabla 2: Superficie por Tipos de Vegetacién en Ia Unidad Experimental de la Reserva Forestal de
Caparo. Fuente: Carrero et. al (sin fecha)
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~Cafio Anari. Segin Franco (1982)

Figura 4: Relacién Suele-Vegetacién en una transecta Rio Caparo



3. METODOLOGIA |
3.1. Seleccién de las localidades donde realizar la investigacién

Dos fueron las localidades de trabajo seleccionadas, una que abarca el campamento del

Comodato ULA-MARNR, conocida como “Cachicamo™ y otra distante aproximadamente unos 6
Km de la anterior, a la que denominamos como “Via al Cafio Anarit”. (Fig. 5).
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Para Ia selecci6n de estas localidades la interrelacién con las diferentes parcelas
encontradas constituy6 un factor de findamental importancia
_ El estudio se limit6 exclusivamente a zonas de banco y para la caracterizacién del tipo
de suelo y la vegetacién original se recurrié a los mapas y trabajos de investigacion pertinentes,
al apoyo obtenido a través de las conversaciones con los técnicos del Comodato, al aporte
valiogo de los pobladores y baquianos de la zona y a la realizacién de barrenos en el terreno

hasta 1,2 m de profindidad. _
En base a los trabajos de Vincent (1970) y ULA-CORPOANDES (1973) hemos

establecido en las zonas de banco de estas dos localidades los posiﬁles tipos de selvas .

siguientes:
* Selva subsiemprev erde de banco: se encuentra en zonas de forma muy irregular, debido
a los procesos de formacién de los bancos y sufre poco 0 ningfin efecto de immndacién. Son las
de mejores condiciones de drenaje con perfiles profindos, de textura generalmente franco
(hasta unos 10 cm), y franco limosa y franco arcillosa en el resto de los horizontes. Es un
bosque alto, de 25 - 35 m con una estratificacién vertical bien definida de 3 pisos: piso inferior,
intermedio y superior. En el campo se identifica por la baja caducifolia del dosel { < 30 % de
la cobertura total). Las especies mds abundantes son palma de agua (Artalea maracatbensis),
chupén (Pouteria anibifolia), triaco (Protium crenatum), palma sarare ( Syagrus sancona),
guayabén ( Terminalia sp.), jobo ( Spondias mombir) y gudcimo (Guazuma sp.).
* Sefva subsiempreverde de subbanco: apate de los lugares que presentan una
verdadera transicién entre el banco y bajio con un microrrelieve relativamente uniforme, se han
incluido también en este tipo de bosque, aquellas dreas de relieve variado donde se alternan
continuamente en forma de mosaico ¢l banco y bé_jio sin superficie suficiente para formarse un
stand de ninguno de esos 2 tipas. Por esta causa la heterogeneidad o variacién interna es muy
grande.

Los resultados de los ensayos de especies establecidos en el tipo de bosque clasificado

anteriormente como Selva Subsiempreverde de Banco han trafdo como consecuencia una

modificacién de criterio en cuanto a la superficie minima de los stands, por lo que actualmente
ge incluyen en el tipo de selva subsiempreverde de subbanco las pequefias extensiones
consideradas anteriormente como Selva Subsiempreverde de Banco.

)
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Se clasifica como subbanco cusndo no se puede identificar claramente como banco ni

como bajio o bien cuando se presentan continugs variaciones en distancias cortas. La estructura
vertical es muy semejante a la descrita en la Selva Subsiempreverde de Banco aunque no
siempre ge diferencian los pisos medio e inferior. La caducifolia baja ( 0 - 30 %) del dosel
formado por los pisos medio -superior pierde sus hojas en sequia.

Entre las especies mds frecuentes se encuenfran: palma de agus, chupén, guayabén,
trompillo ( Guarea gutdonia), tasajo ( Fissicalyx jérza'leri) chnro negro (Clarisia biﬂora)
cacaito quiebra hacha ( Coccoloba padiformis).

* Selva deddua de banco: cubre @reas de diques naturales antiguos. Es umo de los tipos

més féciles de identificar debido al alto grado de caducifolia ( 60 al 100 % del dosel) y baja
cobertura que le dan un aspecto muy abierto o claro en época seca. Es un bosque alto (25 - 35
m) con estructura vertical algo definida: piso inferior bien diferenciado y pisos medio y
superior no muy bien definidos .

El suelo superficial es arenoso o franco y no presenta microziros ni cuarteamientos.

Enfre las especies mds abundantes tenemos: cacaito quiebra hacha, palma de agua,
yagrumo ( Cecropia peltata), charo amarillo ( Brosimum alicastrum), charo negro, charo
blanco (Trophis racemosa), chupén, tasajo, jobo, saqui saqui (Bombacopsis quinata)
* Selva subdeddua de ban co: en cuanto al relieve y suelo se r.eﬁere, la selva subdecidua
es muy semejante a la selva subsiempreverde de banco, aunque con un contenido un poco mayor
de arena El perfil del suelo de esta selva no tiene diferencias notables en las propiedades
fisicas y quimicas con la selva subsiempreverde, salvo que la materia orgénica y los nutrientes
son ligeramente menores. El dosel pierde entre el 30y el 60 % del folla_j;,.

Ver especies en el punto 3.4.3., vegetacion presente en las parcelas.

3.2. Seleccién de las parcelas a analizar -

En un principio fueron visitadas varias fincas agropecuarias y los bosques tipo de
Caparo. Se tomaron datos de los pastos ( introducidos y nativos), su historial asi como si se
presentan en bancos o bajfos. La posibilidad de contar con personas que puedan colaborar con
una buena informacién respecto al historial de las parcelas fite un elemento findamental tenido
en cuenta. Se conversé ademds con obreros y profeéionales del Comodato ULA-MARNR en

relacién a las pasturas y las fincas de la zona y de hecho la colaboracién en las primeras vigitas
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a la zona de dichas personas fue muy importante pafa obtener las primeras informaciones que
nos ha permitido una mejor ubicacién en la Reserva Forestal y alrededores.

Tnicialmente fueron 23 las parcelas puestas a consideracién, por lo que se sometieron a
un proceso de seleccién-eliminacién De éstas 13 fieron preseleccionadas, y finalmente 9

fileron las parcelas escogidas, que son las siguientes:

1- Boaque natural original 20 ha en banco
2- Rastrojo | o % ha en banco
3- Rastrojo, reutilizado para agricultura o % ha banco

4- Potrero-Rastrojo de pasto argentino (Hyéarfherzia rufa). S ha en banco

5- Potrero-Rash'ojo‘ de Hyparrhenia rufa, reutilizado para agricultura 4 ha en banco
6- Pofrero de pasto estrella (Cyrnodon plectostachyus) con menos de 1 afio de uso.

14 ha en banco
7- Potrero de pasto estrella cop 3 afios de uso. % ha en banco
8- Potrero de pasto esirella con 4 afios de uso. ‘% ha en banco
9- Potrero de pasto estrella con 6 afios de uso. 4 ha en banco.

De estas 9 parcelas, 8 estén ubicadas en la Via al Cafio Anari y una en Cachicamo.

3.3. Recoleccion de datos de campo

3.3.1. Historia de las parcelas seleccionadas.

En base a lo conversado con los pobladores, findamentalmente gracias a la ayuda y
apoyo de Don Medardo Jaimes y otros informantes, fue posible obtener una historia bastante

precisa de las parcelas seleccionadas. (Fig. 6)

’ Parcela 1: Bosque Original (B)
Es un bosque subdeciduo de banco sin ningiin tipo de intervencién.

En 1984 se quems toda la zona. Fue una gran quema que alcanzé hasta el pueblo de “El

Canton”.

AYOS (inclusive) | N° DE ANOS USOS DE LA PARCELA

1970 - 1994 24 Bosque original B
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. Parcela 2 Rastr(ya (R)
~ Originalmente, y hasta 1970 probablemente habfa un bosque subdeciduo de banco. Se
gembré6 maiz en 1978. _
En 1988 se limpia con machete y motosierra el rastrojo que se encontraba, de unos 8-10
afios.
A partir de 1992 ge introduce el ganado por primera vez y es el mismo ganado el que se
| encarga de ir lim;")'i;mdo el rastrojo. 4-

ANOS (inclusive). | N° DE ANOS USOS DE LAPARCELA
1971 Bosque oniginal B
1972 - 1973 2 Extraccibn de madera por el| EM
MARNR
1974 - 1977 4 Bosque intervenido Bl
1978 1 Agricultura: malz AG
1979 -1982 4 Rastrojo R
1983-1987 5 Limpieza y Rastrojo ~ | R
1988-1991 4 Limpieza y Rastrojo R
1992 -1994 2 Limpieza y entra el ganado por RP
- primera vez

. Parcela 3: Rastrofo utilizado para Agricultura (RA)
Originalmente habfa hasta 1970 probablemente un bosque subdeciduo de banco. En
1978 se siembra maiz. Posteriormente se limpi6 el rastrojo que se desarrollé luego del cultivo

del mafz

» |
ANOS (inclusive) | N° DE ANOS USOS DE LA PARCELA
1971 Bosque original B
1972 - 1973 2 Extracci6n de madera por el EM
MARNR ]
1974 - 1977 4 Bosque intervenido BI
1978 1 Agricultura; mafz AG
1979 - 1987 9 Rastrojo R
1988 - 1989 2 Agricultura: malz, pldtano, yuca y AG
ocumo
1990 - 1991 | 2 . | Rastrojo R
1992 - 1994 2 Rastrojo-Potrero RP
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En 1988 se limpié el rastrojo y se sembré plétanc, ooumo y yuca
En 1990 termino el platano, una sequia miry fierte lo acab6. La yuca “cargaba mucho

pero no servia”. Para el pldtano usaron abono triple 15, cada afio y urea.

A partir de 1992 el ganado comienza a ser infroducido.

. Parcela 4 : Rastrojo- Potrero de Pasto Argentino (PA)

Originalmente era, probablemente un bosque.'mbdeciduo de banco. Se tumbé con hacha
y motosierra en 1965 para sembrar maiz, por un perfodo de 3 afios. Cada enero se limpiaba el
rastrojo formado, en marzo se quemaba y en abril e sembraba ¢l mafz Para el cultivo del maiz
utilizaron el herbicida  Matamaleza 40° cada afio. |

Posteriormente al maiz se sembré el pasto argentino sin mecanizacién, hace unos 1S
afios aproximadamente.

En este potrero el rollo se pasa cada affo y en ocasiones 2 veces al affo. La quema por lo
general es annal, si las condiciones 1o permiten.

Las semillas del pasto argentino fiteron cohseguidas en la zonu (ya habfa cultivos
cercanos).

Actualmente el pasto argentino ha desaparecido précticamente, presentando un aspecto
mds de rastrojo, si bien el ganado se sigue introduciendo.

ANOS (inclusive) | N° DE ANOS USOS DE LAPARCELA
1964 Bosque original Bl
1965 - 1967 3 Agricultura: maiz : AG
1968 - 1971 4 Rastrojo R
1972 - 1973 2 Extraccién de madera EM
1974 - 1975 2 Rastrojo R
1976 - 1978 3 Agricultura: maiz AQ
1979 - 1982 4 Pasto Argentino PA
1983-19%4 11 Rastrojo-Potrero RP

*  Parcela §: Rastrofo-Potrero Pasto Argentino reutllizado para Agricaltura (PAA)
Probablemente era un bosque subdeciduo de banco, originalmente, hasta 1964. Luego se
sembré maiz por un periodo de un afio.
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‘El pasto argentino se siembra hace unos 20 afios aproximadamente, pero el guineén
(Panicum maximum) sparece al afio de sembrar el argentino.

' En 1993 limpiaron con “charapo”( machete) y motosierra, y sembraron patilla (sandia).
Para la siembra de patilla se mecanizé con el rolo una vez y luego con rastra unas S veces.
Abonaron con (irea y usaron fungicida _

Este potrero se quemabsa anualmente, pero desde hace unos 3 afios no se quema més
También cada afio pasan el rolo. |

La patilla se perdi6, solo se obtiuvo para consumo. Parece ser qué la sembraron tarde y
le afect6 la época seca, por lo que no pudo desarrollarse bien. |

En este poti'eﬂ; todos los afios entraba el ganado, salvo clero estd ,durante el cultivo de
la patilla.

Actualmente el pasto argentino ha desaparecido précticamente, presentando un aspecto
de rastrojo, si bien el ganado se sigue introduciendo.

ANOS (inclusive) | N° DE ANOS U80S DE LAPARCELA
1964 Bosque original BI
1965 1 Agricultura: maiz AQ
1966 - 1972 7 Rastrojo R
1973 - 1976 4 Pasto Argentino : PA
1977 - 1992 16 Rastrojo-Potrero RP
1993 - 1994 1 Agricultura: Patilla AG

. Parcela 6: Potrero de Pasto Estrella de menos de 1 afio (PE1)

Originalmente hab{a probablemente, un bosque subdeciduo de banco. Luego se sembrd
maiz y arroz y hace aproximadamente unos 15 afios se sembré pasto argentino. Posteriormente
se desarroll6 un rastrojo por unos 10 afios aproximadamente. '

En 1992 tumbaron el rastrojo con una mdquina ranger y luego con machete.

En agosto de 1993 sembraron pasto estrella manualmente con pala. No se mecanizé, y la
limpieza la hicieron con charapo.

No aplicaron Grea ni venenos. La semilla se consigui6é por medio un vecino de la zona.

El pasto estrella no sge desarrolld, parece ser que no resistié la época seca. Incluso ya en

Julio de 1993 se sinti6 un verano. Actualmente presenta un aspecto de rastrojo.
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ANOS (inclusive) | N°DE ANOS USOS DE LA PARCELA
1971 Bosque original B
1972 - 1973 2 Extraccién de madera EM
1974 - 1978 5 Bosque intervenido Bl
1979 1 Agricultura: maiz y arroz AG
1980 - 1983 4 Pasto argentino PA
1984 -1991 8 Rastrojo R
1992 1 Limpieza y Rastrojo R
1993 - 1994 1 Pasto Estrella-Rastroji PE

. Parcela 7: Pasto Estrella de 3 aftos (PE3)

Originalmente habfa probablemente un bosque subdeciduo de banco. Luego se sembré
maiz y posteriormente pasto argentino hace aproximadamente 20 afios, que duré unos 4 aflos.
Posteriormente se enrastrojé. El rastrojo se limpié con motosierra y charapp y sembraron maiz
durante 1 afio, hace aproximadamente 6 afios. Luego mucvamente rastrojo y limpieza con
charapo y motosierra, se pasé luego rotativa y rastra con tractor y se sembrd el pasto estrella

hace 3 afios.

Se utilizaron los herbicidas Tordon y Matamaleza (tal vez gramoxone) para el pasto
estrella y este afio se aplicaron el herbicida Tornado y otro que no se pudo regigtrar. No se

usaron fertilizantes quimicos.

Actualmente este potrero se encuentra muyy enmalezado, y el pasto estrella practicamente

ha desaparecido.
ANO3 (inclusive) | N° DE ANQS US03 DE LAPARCELA
1971 Bosgque original B
1972 - 1973 2 Extraccién de madera EM
1974 1 Bosque intervenido BI
1975 1 Agriculta: mafz y arroz AG
1976 - 1979 4 Pasto Argentino PA
1980 - 1987 8 Rastrojo R
1988 1 Agricultura :Maiz AG
1989 - 1990 2 Rastrojo R
1991 - 1994 3 Pasto Estrella PE
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. Parcela 8: Pasto Emdla ded aﬂos (PE4)

Originalmente al parecer habfa un bosque subdeciduo. En 1970 era puro- bosque y en
1971 lo empiezan a limpiar.

Posteriormente se mlrodu_;o el pasto argentino hace aproximadamente unos 15 afios.
Luego se enrastrojé por espacio de 8 afios.

El pasto estrella se sembr6 hace 4 afios. Previemente se limpié con motosierra y
charapo, luego e pasé la My gembré al‘ihﬁante, acabéndose al dia signiente.

Aplicardn firea un poco, a los 3 meges de sembrado. En octubre de 1993 se pasé

rotativa para limpiar y el afio pasado hicieron tres aplicaciones del herbicida “Tornado 40"

(Picloram + 2,4 D).

Durante 15 dias cargan el potrero con 40 reses mas o menos y luego lo descansan 1 mes
durante el inviemo (época de lluvias). En el verano (época de sequfa) abren todos los cercos,
formando un solo potrero grande todos los.potreros existentes.

Con el pasto argentino se hacfa quema anual. Duré 4 afios, parece ser que el ganado lo
acabé en el invierno. '

La semilla del pasto estrella la proporcioné el Ing. José Lufs, vecino de la zona.

Actualmente el potrero se encuentra muy enmalezado, habiendo desaparecido

practicamente el pasto estrella

ANOS (inclusive) N° DE ANOS USOS DE LA PARCELA
1971 ' Bosque original B
1972 - 1973 -2 Extraccién de madera EM
1974 1 Agricultura: maiz AG
1975 -1978 4 Rastrojo R
1979 - 1982 4 Pasto Argentino PA
1983 - 1989 7 Rastrojo R
1990-- 1994 4 Pasto Estrella PE

. Parcela 9: Pasto Estrella de 6 afios (PEG)
Originalmente, al parecer habfa un bosque subsiempreverde de banco. Después
sembraron arroz de secano y maiz por un perfodo de 2 a 3 afios. Luego, se enrastroj6 durante

unos 4 afios aproximadamente.

T,uego se tumb6 con maquinaria de oruga y sembraron plétanos y ocumo. El plétano

}

duré aproximadamente unos 10 afios.
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Se mecanizb.péﬁ la siembra del pasto estrells, pasaron rastra 3 & 4 veces y luego
sembraron con estolones aﬁtes de la entrada la época lluviosa o en los primeros dias. Una vez
aplicaron urea al sembrar y el herbicida Tornado 101 usaron 1 o 2 veces.

La carga es de 2 midades animal/ha Se carga por 6 dias el ganado en el potrero (60
reses aproximadamente) y luego se deja descansar 15 a 20 dias en época lluviosa En época
seca se hace descansar 35 dias aproximadamente para igual carga animal.

En 1960 toda la zona de Cachicamo era pura selva.

ANOS (inclusive) N° DE ANOS USOS DE LA PARCELA

1960 Bosque original B

1961 - 1964 (?) 4 Sin datos SD

1965 - 1966 (?) 2 Agricultura: mafz y arroz secano AG

1967 - 1970 (?) 4 Rastrojo R

1971 - 1980 (?) 10 Unos 10 afios aproximadamente de AG
Plitano y Cacao principalmente.
También ocumo. , .

1981 - 1987 {?). 7 Rastrojo R

1988 - 1994 6 Pasto Estrella PE

.Obgervacién: El MARNR en tods la zons ocupads por las parcelas del 2 al 8 extrajo raderss ertre log afios

1970 y 1974 aproximadamente. Las maderag preferidag eran de caoba, cedro, pardillo y saqui saqui.

G0 62 64 66 EB 70 72 74 76 78 BD B2 B4 BE BB 80 82 84
Elw Bl w A B Maa Br B x Bk £ kP

Figura 6: Exquema gréfico de la historia de las parcelas. La nomenclatura utilizads en las historiag son:
AG=Agricultura; B=Bosque; BI=Bosque Intervenido, EM=Extraccién Maderera, R=Rastrojo; RP=Rastrojo
Potrero. .

59 -



60 62 64 668 66 70 72 74 76 76 H60 62 64 016 66 90 92 94
s Elrxu Blpr MMaa Br Maic Br C3 rr
60 62 64 66 66 70 7_2 74 76 76 8? 02 04 66 66 90 92 94
(15115 Maoe Er B BE=r 00 oc MEra [Edrp
PAA
60 62 64 66 68 70 72 274 76 78 B0 B2 64 66 68 90 82 84
Eds Maioc Br Bra EBE3rp ao
FE1
60 62 64 66 66 70 72 74 76 7?86 60 62 64 66 66 080 92 84
s E3rn E35s1 [Mac Era Bx Br [ px
60 62 64 66 6B 70 72 74 76 78 8D B2 B4 BE B8 90 92 94
E3p PAewv [Elpr [MMac Brsa B-r Osc B=r D rE
PE 4
60 62 64 66 EB 70 72 74 76 78 BO B2 B4 B6 BB 80 82 34
Ele Edrv Mao BEH=x Bra EH=x il re

Figurz 6: Esquema grafico de 1a historia de las parcelas. La nomenclatura utilizada en las historias son:

AG=Agricultura, B=Bosque;

BI=Bosque Intervenido, EM=Extraccién Maderera, PA=Potrero con Pasto

Argentino; PE=Potrero con Pasto Estrella; R~=Rastrojo; RP=Rastrojo Potrero, SD=3in Datos.
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5s 61 63 65 67 63 71 73 75 77 78 B1 B3 B5 B7 B84 81 93
BB COsp MMac Br Mac B=r ol re

Figura 6: Esquema griaflco de la historia de las parcelas. La nomenclatura utilizada cn las historias son:
AG=Agricultura;, B=Bosque, BI=Boaquec Intervenido, EM=Extraccién Maderera, PA=Potrero con Pasto
Argentino; PE=Potrero con FPasto Estrella; R=Rastrojo; RP=Rastrojo Potrero;, SD=~3in Datos.

3.3.2. Conversaciones informales

Con conversaciones informales se recogieron opiniones de los pobladores del drea,

principalmente en relacién a sus experiencias de uso y manejo de las parcelas de banco. Las
preguntas motivadoras giraron en relacion a:

1- ; Cudl seria el mejor pasto de banco?. ;Por qué?

2- ¢ Cusndo un potrero se abandona?

3- ¢ Dedicacién a la ganaderia o a la agricultura. jPor qué?

No fue posible hablar con todos los propietarios de las ﬁncas, principalmente de
aquellas comprendidas dentro de la zona “Via al Cafio Anar(i”, escogida como drea priricipél
para la realizacién de las conversaciones.

Se realizaron aproximadamente unas 10 conversaciones con pobladores del lugar, la

mayoria realizadas en |a zona *Via al Cafio Anart™,

3.3.3. Actividades relacionadas con los suelos de las parcelas

La toma de datos de suelos de las parcelas se realizaron tanto en la época seca como en
la época lluviosa, limitdndonos al estudio del suelo superficial (10 cm de profundidad). El
horizonte superficial del ruelo er el mar expuesto a los cambios en el uso y manejo que ge
suceden en las parcelas después de la deforestaciém, recibiendo todo el impacto que tales
cambios pueden ocasionar. Sus propiedades se ven afectadas por los cultivos, pastoreo u otros
disturbios asf como por las pricticas asociadas a ellos.

- En cada una de las parcelas se limité un érea de estudio de aproximadamente 15 m x'15
m, dependiendo de las irregularidades de las zonas de banco y de la accesibilidad en algunos
casos. Dos fueron las parcelas con 4reas mayor a 2 ha En el rastrojo-potrerd de pasto

argentino (PA) se amplié el 4rea de estudio aunque no fue posible definir la superficie debido
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también a las dificultades en la accesibilidad y las irregularidades de 'las zonas de b.s-iﬁco 'qué
impidieron conformar un 4rea de forma regular. Para el caso del bosque, i bien tenfa 20 ha en
banco, se buscé antes que .nada, que el drea seleccionada para el estudio fuese una zona no
intervenida también de 15 mx 15 m

. Epoca Seca
Las actividades realizadas en los meses de febrero y marzo, fiieron las siguientes:
1. Toma de muestra de suelo superficial (hastﬁ 10 cm de profindidad) de las parcelas.

Se recogieron 10 submuestras de cada parcela, de aproximadamente 1 Kg cada una y
luego se mezclaron todas de modo a obtener una sola muestra por parcela Estas muestras
compuesias se colocaron en bolsas de pldstico y se trajeron al laboratorio en un tiempo
menor a 36 h y se utilizaron para los andlisis quimicos y la determinacién de la biomasa
microbiana ‘

2. Medicién de la temperatura del suelo en ciclos diarios (24 h)

Se midi6 temperatura del suelo de cada parcela a 10 cm de profundidad cada 2 horas,
desde las 7:30 am. hasta las 18:30 p.m. Se realizaron tres réplicas por parcels, por medio
de termocuplas colocadas en linea recta, con 3 m de separacién entre si.

3. Medicién del tiempo de infiltracién del agua en el suelo

A través de unos cilindros de hierro de altura igual a 10,35 cm y 10,575 cm de didmetro
(promedios) introducidos 10 cm en los suelos, con 4 réplicas por parcelas, se procedi6 a
medir el tiempo que tardé 1 litro de agua en infiltrarse completmmnté. Los cilindros se
colocaron en linearecta con 3 m de separacién entre ellos. i

4. Toma de muestra de suelos para determinacién de la humedad

Con ayuda de cajas cilindricas de aluminio se tomaron S muestras superficiales de suelo
por parcela (a profindidad menor que 10 cm ). Estas muestras procedian del mismo lugar en
que se tomaron lag muestras de suelo para el andlisis quimico y de poblacién microbiana, y
ge recogieron en 5 lugares de los 10 correspondientes al muestreo anterior. Estas cajas de

aluminio, selladas con tirro, se trajeron luego al laboratorio para la determinacién del

contenido de humedad de los suelo.
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' Epoca Llwviosa |

La época de lluvia se inici6, segfin apreciaciones de los pdbladores, el 20 de marzo con
la cafda de un aguacero. A partir del 24 de mayo la época lluviosa “entré fiertemente”,
significando con ello que llovi6 dos dias seguidos.

Las actividades que se realizsrvonv en los meses de mayo, junio y octubre, dentro de las
mismas éreas de estudio establecidas para la época seca, fueron:
1- Toma de muestra de suevlovsuperf‘icial de cada parcé"l;a.

Procedinﬁento similar al de la épocaseca
2- Medicion de la temperatura del suelo en ciclos diarios (24 horas).

"En esta ocasién se realizaron 4 réplicas por parcelas por medio de las termocuplas
colocadas de la misma manera que en la época seca, 8i bien las mediciones horarias difieren
en algunas parcelas debido a lag dificultades originadas por lag lluvias que cafan

3- Medicién de ta profindidad de 1a capa acuifera en cada parcela
Se realizé lmvaZO de 1 m de profindidad para ver si existian variaciones de la capa
acuifera entre ellas, pero en ninguna se encontré agva a esa profindidad.
4- Medicién del tiempo de infiltracién del agua en el suelo.
Esta actividad resulté la mas dificil para esta época debido a las lluvias constantes, por
lo que se tuvo que repetir varias véces y ajustar el método. Finalmente para esta ocasién a
través de los cilindros de hierro se realizaron 3 réplicas por parcelas con Y4 litro de agua,
colocéndose los cilindros en linea recta con una separacién de 3 m entre ellos.

Lo notable en esta operak:iénv fue la gran variacién de los resultados en algunas parcelas.
Para esos casos se volvié a repetir las ;.)ruebas, cambiando de lugar los cilindros, esta vez
sin seguir en linea recta sino en cualquier posicién y las variaciones se mantuvieron.

5- Toma de muestra de suelos péra determinacién de 1a humedad.
Procedimiento similar al de la época seca
6- Toma de muestra de suelos para la determinacién de la densidad aparente.
A Con la ayuda de los mismos cilindros de hierro anteriormente descritos, infroducidos 10
cm en el suelo, se tomaron 3 muestras por parcela, colocéndose en bolsas de pldstico y
traidas al laboratorio.

7- Toma de muestra para la determinacién de biomasa aérea
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Con la ayuda de un recténgulo metélico de SO cm x 40 cm arrojado al azar se procedi6 a
recoger la biomasa vegetal existente dentro del recténgulo. Se obtuvieron 5 datos por
parcela, aunque solo en 3 de ellas debido a la presencia de especies vegetales muy altas y
enrastrojadas en las otras. Las parcelas que fueron muestreadas fieron la de pasto estrella de

6 afios (PEG), la de 4 afios (PE4) y la de 3 afios (PE3). La biomasa recogida comprende
tanto el pasto estrella como malezas.

3.4- Procesamiento y analisis de los datos

3.4.1. Métodos de laboratorio

1- Andlisis en el Laboratorio de Suelos del Instituto de Gecgrafia y Conservacién de
Recursos Naturales de la Facultad de Ciencias Forestales para la determinacién de: (Ver

resultados en el Anexo )

— Materia Orgénica -
— Bases Cambiables
— Capacidad de Intercambio Catiénico
- pH
— Fésforo disponible
— Carbono Orggnico
— Nitrégeno Total
— Textura
2- Determinacién de Nitrégeno en la Biomasé Microbiana en el laboratorio del CIELAT
por el método de fumigacién-extraccién (4 réplicas por parcels). (Ver resultados en el
Anexo). Una descripcién més detallada de este método puede verse en Acevedo (1994).
Las muestras de suelo de ambas épocas fueron guardadaé bajo refrigeracién a 4 grados
centigrados. Posteriormente se realiz6 lo siguiente:
a) Tamizado de las muestras en tamiz de 4 mm
b) Determinacién del contenido relativo de humedad para cada parcela
¢) Preparacién de la solucién extractora K2 SO40IN.
d) Preparacién de los controles (suelos sin fumigar), de los suelos fimigados con

M

cloroformo y de los blancos.
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e) Centrifugacién de los controles, firnigados y blancos y obtencién de extractos.

f) Digestion, destilacién y titulacién. '

g) Ciélculo de los resultados.

Para la época seca los extractos se obtuvieron a la semana de haber trafdo las muestras
del campo, mientras que para la época lluviosa se obtuvieron a los 21 dias.

Determinacién del Nitrégeno Mineral en los suelos en el laboratorio del CIELAT ( 4
réplicas por parcela). (Ver resultados en el Anexo). Una d_escripéién més detallada de este
método puede verse en Acevedo (1994). El procedimiento comprendié:

a) Tamizado de las muestras en'ﬁn tamiz de 4 mm

b) Determinacién del contenido relativo de humedad para cada parcela

c) Preparacion de la solucién extractora KCl IN.

d) Obtencién de los extractos

e) Destilaci6n y titulacién

f) Ctlculo de los resultados

Determinacién de la Microporosidad, Porosidad, Capacidad de Campo y Punto de

Marchitez Permanente. (Ver resultados en el Anexo) -

Sobre les mismas muestras obtenidas en la época seca utilizadas en la determinacién de
la biomasa microbiana y los andlisis quimicos, se realizaron tre;s réplicas por muestras, de
modo a obtener el contenido de humedad de los suclos: a '/; atmésfera para la capacidad de
campo; a 1 atmésfera para la capacidad de retencién de agua en el suelo y a 15 atméaferas
para el punto de marchitez permanente.

La capacidad de retencién de agua es la cantidad mdxima de aéua capilar retenida por
el suelo, exprésada en porcentaje de la materia seca, que corresponde a la aplicacién de una
presion de 1 atmésfera ( Duchaufour 1961).

Para la determinacién de la microporosidad o porosidad capilar se utilizaron las

ecuaciones siguientes:
Microporosidad = Capacidad de retencion del agua x Densidad Aparente.

Porosidad = [ (Densidad Real - Densidad Aparente) [ Densidad Real ] x 100.
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Para densidad real se utilizé el valor de 2,65 g/cm3 dato recomendado por el
laboratorio de suelos del Instituto de Geografia para los llanos de Barinas, que corresponde

a la densidad del cuarzo. _ _
5- Determinacién y célculos de la Temperatura del Suelo, del Tiempo de Infiltracién del
agua en el suelo, de la Densidad Aparente, del contenido relativo de Humedad y de la

Biomasa Aérea. (Ver resultados en el Anexo)

3.4.2. Procesamiento de las conversaciones informales
La mayoria de las informaciones obtenidas se refieren a las experiencias que poseen los

poblndorés respecto al manejo de las pasturas de banco y a la comparacién de la actividad

agricola con la ganadera.

Se procedié a realizar un agrupamiento y posterior ordenamiento de las informaciones
obtenidas, de modo a presentar como un solo conjunto de apreciaciones sobre el uso y manejo

de 1os suelos. (Fig 6)

3.4.3. Vegetacién presente en las parcelas

Entre las especies de gramineas y ;:iperéceas.presentes tenemos:
. Parcela 2 : Rastrojo (R)
- Axonopus purpusii (Mez.) Chase
- Cyperus aff’ globulosus Aubl.
- Cyperus confertus Swartz
- Panicum pilosum var. lancifolium (Grigeb ex Hitch ) Pohl
- Scleria pterota Presl| |
Estas especies se encontraban en los claros que se presentaban en la parcela, ya que

donde la cobertura de los arbustos y de ciertos drboles era mayor, la presencia era nula

* Parcela 3: Rastrojo utilizade para Agricultura (RA)
~Axonopus purpusti (Mez) Chase
- Cyperus compressus L.
- Cyperus confertus Swartz
- Cyperus luzulae (L.) Retz
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- Panicum pllosum var. tancifolium (Griseb ex Hitch ) Pohl

- Paspalum confugatum Bergius
Estas especies se presentaban en los claros que habfa en la parcela

Parcela 4 : Rastrojo- Potrero de Pasto Argentino (PA)

- Cyperus prolixus HBK.

- Cyperus luzulae (L.) Retz:’

- Eleusine indica (L.) Gaerth

- Panicum aff’ trichoides Sw.

- Panicum maximum Jacq.

- Panicum pilosum var. lancifolium (Griseb ex Hitch.) Pohl
- Paspalum conjugatum Bergiua

- Rhynchospora armeroides Presl

- Scleria pterota Presl

Estas especies hemos estimado que cubrfan casi el 50 % de la parcela

Parcela §: Rastrojo-Patrero de Pasto Argentino reutilizadoe para Agricultura (PAA)
- Axonopus purpusti (Mez.) Chase

- Cyperus compressus L

- Cypérus luzulae (L.) Retz.

- Leptochlca virgata (L.) Beav.

- Panicum &ff- trichoides Sw.

- Panicum maximum Jacq.

- Panicum millegrana Poir. in Lam.

- Paspalum virgatum L.

- Riiynchospora armeroldes Presl.

Hemos estimado que estas especies cubrian casi el 80 % de la parcela

Parcela 8: Pasto Estrella de 4 afios (PE4)
- Cyperus compressus L

- Carex L.

- Rhynchospora armeroides Presl.
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‘Esta parcela hemos estimado cubierte casi en un 80 % por las especies conocidas
vulgarmente como “Mabla” (Malachra sp), “Escobas™ (Sida sp) y “Escobilla” (Scoparia sp.).
La altura media aproximada de estas malezas era de unos 65 cm

. Parcela 7: Pasto Estrella de 3 afios (PE3)
= Cyperus compresus L.
- Cyperus luzulae (L.) Retz
- Leptochloa virgata (L.) Beauv.
- Rynchospora armeroides Presl.
- Esta parcela hemos estimado cubierta en un 60 % por la especie conocida vulgarmente
como “Mabla” (Malachra sp), de una altura promedio de S5 cm

. Parcela 6: Pasto Estrellade 1 aho (PE])
- Axonopus purpusii (Mez) Chase
- Cyperus compresus L.
- Cyperus luzulae (L.) Retz
- Panicum ptlosum Swartz
- Rhynchospora armeroides Presl.
Esta parcela hemos estimado cubierta en un 60 % por la especie conocida vulgarmente

como “Chirca”, una compuesta no determinada

. Parcela 9: Pasto Estrella de 6 afios {PEG)
- Cynodon plectastachyus
- Cyperus compresus L.
- Cyperus luzulae (L.) Retz
- Panicum pilosum Swartz
- Rhynchospora armeroldes Presl
Esta parcela hemos estimado cubierta en un 85 % por el pasto estrella.

. Parcela 1: Basque (B)
En un listado rdpido de las especies encontradas en la parcela de bosque natural

analizada tenemos: Saqui Saqui ( Bombacopsis quinata) , Charo Negro ( Clarisia biflora),
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Guayabén ( Termiralia sp.), Jobo ( Spondias mombir), Chupdn ( Pouteria anibifolic), Charo
Amarillo ( Brosimum alicastrum), Pardillo ( Cordia sp.), Guamo ( Inga sp.), Mamoncillo (
Licania sp.) y Palma de Agua ( Arralea maracatbensis). En el sotobosque encontramos
principalmente campanito ( Hybanthus prunifolius ).

Segn Vincent (1970), el piso superior de la selva subdecidua de banco estd compuesta
por las especies caracteristicas Jobo (Spondlas mombin), Saqui-Saqui(Bombacopsis quinata),
Guayabén (Terminalia sp.) y Zapato cacho(Sclerolobtum sp.). En el piso medio las especies

caracteristicas son Palma de sgua (Atralea maracaibensis), Charo (Brokimum allcastrum); -

Chupon (Pouteria anibifolia) y Palma sarare (Syagrus sancona), y en el inferior Campanito
(Hybanthus prunifolius), Guaramaco (Trichilia maynastana), Palma cubarro (Bactris major) ,
Zapato de la reina (Capparis badocea) y regeneracién de Palma de agua

De la comparacién entre los listados anteriores y atendiendo la recomendacién de Don -

Medardo Jaimes podemos aceptar que el bosque natural corresponde a la Selva Subdecidua de
banco, si bien también la Selva Decidua de banco no podemos descartarla del todo.

3.4.4. Métodos estadisticos

Una vez obtenidos los datos a través de los diferentes procedimientos descritos, se
realiz6 primeramente un andlisis preliminar de modo a calcular y analizar una serie de
estadfsticas basicas y realizar algunos gréficos importantes que posibilitaron observar ciertas

caracteristicas de interés.
Posteriormente el conjunto de los datos se analizé a través del Andlisis de Componentes

Principales, seghin lag propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas de los suelos asf como

con la combinacién de todas ellas.

Hemos escogido ¢l Andlisis de Componentes Principales como método adecuado para
analizar los datos debido a que hemos considerado el pimero de variables como muy numeroso
asi como que podrian existir posibles variables originales que aportan poca informacién. El
Andlisis de Componentes Principales es una técnica multivariante orientada a resolver esta
situacién, reduciendo la dimensién del problema y eliminando aquellas variables que aportan
poca informacidn en la interpretacién de los resultados.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos en los andlisis qu{miéos de los suelos, los
suelos de las parcelas estudiadas se presentan como débilmente écidos, con un contenido medio
de materia orgdnica al igual que la capacidad de intercambio catiénico.” |

La saturacién de bases es mis bien alta, los contenidos de calcio, magnesio, sodio y
potasio son medianamente altos al igual que el nitrégeno mineral. En comparacién con otros
suelos de los trépicos podemos decir que son relativamel_lte de mayor fertilidad. :

Luego del andlisis preliminar de los datos - presentado en el Anexo - mostramos a
continuacién los resultados de los Andlisis de Cdmponentes Principales, de manera a resumir la
informacién contenida eh ellos y con el objetivo de encontrar semejanzas y diferencias entre las
parcelas analizadas.

Para ello, hemos agrupado laz variables en aquellas .que hacen referencia a las
propiedades ‘ﬁsicas, quimicas y microbiolégicas de los suelos de las parcelas, si bien las
microbiolégicas se refieren més que nada a la biomasa microbiana, en relacién con algunas
propiedades fisicas y quimicas de los suelos que creemos més pueden influir.en su
comportamiento.

Posteriormente realizamos el andlisis con todas las variables, de manefa a estudiar la

relacién existente entre las parcelas y el conjunto de propiedades.

4.1. Propiedades fisicas de los suelos
Las vanabler consideradas en este grupo fueron:
- Tiempo de Infiltracién del Agua en el Suelo (Tiemplnf)
- Humedad del Suelo (Humedad)
- Temperatura del Suelo (TmpMax)
- Rango de Temperatura del Suelo (RgoTmp)

“- Agua Disponible en el Suelo:
- Punto de Marchitez Permanente (PtoMarchi)
- Capacidad de Campo (CapCampo)
-Microporosidad(Micropor) |
- Textura: - Arena; Limo; Arcilla
- Densidad Aparente (DensiApa).
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~ f4n Aboathe ambes | A Lelemar Al Cuent A
Por la alta correlacisn entre las variables Tcu;pmuuuu MHXILE GE1 S0 Y 1\31'15 ac

Temperatura del Suelo (Tablas 3,5 y 7), hemos optado por trabajar solo con la iltima

Inicialmente analizamos todos los datos, tanto de la época seca como de la lluviosa El
Anilisis de Componentes Principales (ACP) arrojé resltados satisfactorios, ya que los dos
primeros componentes contienen casi el 82% de la variacién de los datos, lo cual consideramos
suficiente, teniendo er cuenta ademds la alta correlacién de todas las variables con uno de los
dos primeros componentes (Tabla 4). i B

Observando los resultados (Fig. 7), analizamos la influencia de las variables en el plano
principal y notamos que el Primer Eje estd posntxvamente correlacionado con las variables
Mlcroporomdad, Luno, Punto de Marchitez Permanente, Capacidad de Campo y Arcilla y
negativamente correlacionado con las variables Arena y Densidad Aparente. Esta conformacién
nos estarfa indicando una variacién en la textura de los suelos, por lo que denominaremos a este
Componente como Eje de Textura del Suelo y ordenar las parcelas desde aquellas con mayor
contendido de Arena hasta las de menor contenido de Arena y mayor contenido de Limo y
Arcilla Ee importante resaltar que este Eje asocia las variables Capacidad de Campo, Punto de
Marchitez P. y Microporosidad con el Limo, més que con la Arcilla.

Bl seginds Componete esté correlacionads en forma positiva con la variable Humedad
del Suelo y en forma negativa con evl Rango de Temperatira A este componente lo
denominaremos Eje Humedad-Temperafura del Suelo.

La variable Tiempo de Infiltracién del Agua tiene relativamente igual influencia en
ambos Ejes, lo que indica que el Tiempo de Infiltracién estd influenciado tanto por la Textura
como por el Agua de los Suelos. '

Humedad | TiempInf| TmpMax | RgoTmp | Arena | Arcilla| Limo [PtoMarchi| CapCampo|DensiApa
Humedad 1,00
Tiemplnf 0,53 1,00
TropMax -0,66 -0,15 1,00
RgoTmp -0,65 -0,23 0,97 1,00
Arens -0,02 -048 -0,16 -0,05 1,00
Arcilla -0,23 0,30 0,35 0,24 | -0,71| 1,00
Liro 0,10 0,48 0,08 -0,02 | -0,97| 0,53| 1,00
PtoMarchi 0,18 0,49 0,10 -0,02 | -08%| 0,80] 0,8) 1,00
CapCampo 0,13 0,54 0,04 -0,07 | -0,94| 0,55 0,96 0,79 1,00
DensiApa -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 0,90 -0,67

i} .
Tabla 3. Corrslacién de Variables. Kpoca seca y 1luviosa. Lag variables altamente correlacionadas (2 0,9)

son: Temperatura Méxima y Rango de Temp; Arena, Limo, Capacidad de Campo y Microporosidad,




Correlacién Varlables-Componsntes = - - . Coeflclents de Determinacién

COMP.1 " COMP.2 ; COMP.1 COMP.2 | Acumulada
0,91 -0,07 Micropor. 0,82 0,01 0,83
097 0,13 Arena 0,95 0,02 0,97
074 0,41 Arcilla 0,55 0,17 0,72
0,93 -0,03 Limo 0,87 0,00 0,87
-0,90 -0,07 DensiAps 0,81 0,00 0,81
0,60 0,48 Tiemplnf - 0,36 0,23 0,59
0,17 091 Humedad 0,03 0,83 0,86

0,93 0,04 PtoMarchi 0,87 0,00 0,87
0,94 0,02 - CapCampo 0,89 0,00 0,89
-0,05 -0,85 RgoTmp 0,00 0,71 0,72

Tabla 4: Correlacién y Coeflclente de Determinacién del ACP. Epocas seca y lluviosa. El plano
principal explica el 81,21% de la variacién de los datos (61,49%+19,72%). El Coeficiente de
Determinacién indice el porcentaje de la veriacién de cada variable que es explicada por ¢l componente.
Podemos ver que excepto la variable Tiemplnf, las dem#s varisbles caidn muy bien explicadas en el plano
principal.

Observando como se ubican lag parcelas sobre cstos Componeates, notamos que el 'Eje
Humedad-Temperatura agrupa los datos por estacionalidad, 1a cual es muy marcada en Caparo.

El Eje de Textura del ‘Suelo, por su parte, separa las parcelas en dos grupos:
llamaremos TSB (Textura Semejante a la del Bosque), al grupo formado por: Bosque (B),
Rastrojo (R), Rastrojo con Agricultura (RA), Pasto Argentino (PA), Pasto Argentino con
Agric.ulmra (PAA), Pasto Estrella de 4 afios (PE4) y Pasto Estrella de 3 afios (PE3); y TDB
(Temn'a Diferente a la del Bosque) al grupo formado por: Pasio Estrella de 6 afios (PE6) y el
Pasto Estrella de 1 affo (PE1).

También podemos notar que las parcelas R y PE3, aunque dentro del gripo TSB,
tienden a alejarse de las demés pafcelas segiin los datos de la época de lluvia. Lo mismo
sucede con RA en la época seca

El caso de las parcelas del grupo TSB, agrupadas segiin el Eje de Textura del Suelo,
nos lleva a sugerir que estas parcelas guardan relacién estrecha con el Bosque, debido a que
antes de ser deforestadas conformaban ecosistemas boscosos de caracteristicas muy similares a
la del bosque analizado. Esta suposicién puede realizarse ya que las parcelas se agrupan més
que nada segfin la textura superficial de los suelos, la cual consideramos que cambia muy poco
después de la deforestacién De igual manera, el grupo TDB que se separa del bosque,
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conformar{an parcelas con texturas diferentes a la del bosque (B), por lo que suponemos se
trata de un ecosistema boscoso original de caracteristicas distintas a la del bosque natural
analizado.
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Figura 7: Plano principal del ACP, Llamaremos Ej¢ de Textura de los Suelos y Eje Humedad-Temperatura
de Suclo a los Componerttes 1 y 2 respectivamente. El Eje de Textura scpara las parcelas cn dos grupos TSB
con textura semejante a la del Bosque y TDB con textura diferente. El Eje Humedad-Temperatura scpara los
datos por estacionalidad, los de la época lluviosa con mayor contenido de Humedad y menor variacién de

Temperatura, que los datos de la época seca

Por ofra parte, vemos que el ordenamiento de las parcelas segin el Eje de Textura de

Suelos no varfa con la estacionalidad, pero sf lo hace segin el Eje Humedad-Temperatura de

Suelos, por lo que se torna necesario considerar cada época en forma aislada.




Humedad | TiempInf| TmpMax | RgoTnp | Arena | Arcilla] Limo [PtoMarchi| CapCampo| DensiApa
Humedad 1,00
Tiemplnf -0,06 | 1,00
TmpMeax -0,78 0,07 1,00
RgoTmp | 0,64 | -0,07 | 096 | 1,00
Arena 0,03 | -099| -003| 0,0 1,00
Arcilla 0,17 073 ] -008 ] -0,19 | -0,69] 1,00
Limo -0,07 0,97 0,06 -0,07 | -0,99| 0,57| 1,00
PtoMarchi 0,02 0,87 0,01 -0,13 | -0,87| 0,85| 0,80 1,00
CepCampo | -0,05 095 | 002] -014[-09] 058 097 079 1,00
DensiApa <0,06 -0,86 0,16 0,31 0.85| -0,80| -0,79 -0,85 -0.82 1,00
Micropor | -0,02 | 088 | 012 | -003 | -0,00| 0,67 0,87 0,84 0,90 -0,67

Tabla 5: Correlacién entre Variables. Epoca seca. Las variables que sc presentan altamente correlacionadas
(=2 9044) son: Tiempo de Infiltracién del Agua con Arena (en rentido opuesto -e.8.0.-), Limo y Capacidad de
Campo; Temperatura Méxima con Rango de variacién de la Tempersturs; Arena y Limo '(e.8.0) y
Microporogidad con Capacidad de Campo.

En la época seca, ei ACP nos devuelve wna proyeccién fambién satisfactoria de los
datos, ya que el 85,74% de la variacién de los datos estd explicada en el plano principal. En la
Tabla 5 se presemta las correlaciones entre las vanables. Se presenta ademds una alta
correlacién de todas las variables con wno de los dos primeros componentes, como también
altos coeficientes de determinacién lo que indica una buena representacién de los datos én el

plano principal. (Tabla 6).

Correlacién Variable-Componente Coeflciente de Detorminacién
COMP. 1 COMP. 2 COMP. 1 COMP. 2 ACUMULADO

0,91 011 Micropor. 0,83 0,01 0,84
0,98 0,08 Arens 0,97 0,01 0,97
0,79 0,20 Arcilla 0,63 0,04 0,67
0,94 0,13 Lifro 0,89 0,02 0,91
-0,90 0,15 DensiAps 0,81 0,02 0,83
0,98 0,10 Tiemplnf 0,96 0,01 0,9%
0,02 0,90 Hurnedad 0,00 0,81 0,81
0,93 0,03 PtoMarchi 0,86 0,00 - 0,86
0,08 -0,08 CapCarripo 0,90 0,01 0,90
0,00 -0,88 EgoTrmp 0,00 0,78 0,78

Tablr 6: Correlaciény Coeflcients de Determinacién del ACP. Epoca seca. El plano principal explica

el 85,72% de la variacién de log datos (68,67%+17,05%). Excepto la variable Arcills, todag las demés

estdn muy bien explicadas en ¢l plano principal.

'La conformacién de los componentes es la siguiente: Componente 1 estd correlacionado

en forma negativa con las variables Arena y Densidad Aparente y en forma positiva con el

74 -



)

Tiempo de Infiltracién, Capacidad de Campo, Limo, Punto de Marchitez P, Micropdrosidad y
Arcilla Esta conformacién nuevamente nos sefiala un Eje de Textura de Suelos.
El Componente 2 por su parte, mantiene la misma conformacién que en el andlisis

anterior, es decir, nuevamente tenemos un Eje Humedad-Temperatura de los Suelos.. (Fig. 8)
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Figura 8: Plano principal del ACP. Los Componentes mantienen la conformacién del anélisis antenor,
manteniéndosge un Eje de Textura de los Suelos y el de Eje Humedad-Temperatura Entre las parcelas, ge puede
notar que se mantiener los grupos TSB y TDB. El Bogque se rnantiene més estable en cuanto a la veriacién de
Temperatura y el Agua Disponible en ¢l suclo.

Si trataramos de mantener la hipdtesis de los dos ecosistemas boscosos originales,
vemos que eni el grupo TSB, el Bosque se separa del resto de las parcelas segin el Eje 2, hacia
una posicién que indica un contenido mayor de Humedad y menor Rango de Temperatura, que

nos habla de una estabilidad en cuanto a la Temperatura del Suelo y a su comtenido de humedad,
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con un valor por encima de su Punto de Marchitez Pérmanente. (Fig-'9). El PE1 y el PE6 se
separan seglin ¢l Eje de Humedad-Temperatura, donde el PE6 posee menor Humedad y mayor
Rango de Temperatura del suelo que el PEI. Si consideréramos que estas parcelas provienen
de un mismo ecosistema, el manejo y/o la antighedad de la pastura estarén mércando la
diferencia. , |

Si mantenemos el supuesto anterior de que las parcelas dentro cada grupo TSB y TDB
provienen de ecosistemas boscosos muy rsimila.res, la variacién én la Temperatura y en la
Humedad del suelo serfan las consecuencias més notablea en el suelo, provocadas por la
deforestacién e inxpiementaci(m de pasturas, al menos en las ﬁropiedades fisicas en la época

geca.

rHum edad dq Suelo y Agua Disponible

45,00 1

33.00 1 N i (uvia

26.00 1 EEEEE] 4. Sequia
&

20.00 4 ——— Cap.Campo

15.00 -
10.00 1 - Pto Marchi
6.00 | E
0.00 A g
"< s E S @8
o )
Parcelas Humedad Humedad PtoMarchi CapCampo
Lluvia Sequia
B 26,90% 22,34 | 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
DA 23,56% +2,11 | 8,65%+1,31 |06,20% + 1E-3 | 22,02% £+ 7E-3
PAA 22,43% 2,00 | 4,42% +1,13 |0598% + 1E-3| 21,41 9%+ 2E-3
PEI 3544% 14,57 | 7,84% £ 1,87 |1043% < 1E-3 | 31,40% £ SE4
PE3 30,45% 4,47 | 640% £ 1,20 | 08,46 %  TE-4 | 24,80 % £ 3E-3
DE4 2551% 597 | 4,42% 1,55 |06,90 % £ TE-4 | 18,79 %  9E-4
PES 31,33% 13,51 | 4,77%% £0,77 | 09,67 % £ 2E-3 | 41,38% £ 3E-3

Figura 9: Relacién entre 1a Humedad del Suelo y el Agua Dltponlblo. Obsérvese la
Retencién del Agux de log suelos de cads parcels versug su Punto de Marchitez

capacidad de
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Considerando solo los datos de la época lluviosa (Tablas 7, 8 y Fig,lO)- vemos que la
estructura de correlacién entre las variables es casi la misma que en los casos anteriores,
excepto que el Tiempo de Inﬁltnicién del Agua no estd en esta época, fuertemente correla-

cionada con nmguna otra variable, como sucedié en el andlisis de los datos de ambas épocas.

Humedad| TiempInf| TmpMax | RgoTmp | Arena | Arcilla) Limo [ PtoMarchi|CapCampo| DengiApa
Humedad 1,00 e :
Tiemplnf - 0,33( 1,00
TmpMax - -0,13] 0,38 1,00
RgoTmp 0,001 0,30 (- 0,97 1,00
Arena | -0,85| -0,68 -0,20 -0,09| 1,00
Arcills 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
CapCempo 0,69 0,65 0,10 0,01 -0,94; 0,63| 0,95 0,79 1,00
DengiApa -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 -0,67

Tabla 7: Correlacién entre Varlables. Kpoca lluviosa. Las variables que se presentan altamente
correlacionadas (2 90%) son: Temperatura Méxima con Rango de variacién de la Temperatura, Arena con
Densidad Aparente; Arena con Limo, Pto.Marchitez,Capacidad de Campo (e.s.0.); Limo con Capacidad de
Campo y Microporosidad con Capacidad de Campo.

La conformacién del Componente 1 sigue siendo determinada précticamente por las
mismas variables que en la época seca, aunque ghora se suma la variable Humedad asociada al
Limo y la Arcilla El segundo Componente est4 conformado findamentalmente por el Rango de
Temperatura,

-

Correlaclén VarlablesComponentes Coeflclente de Determingcién
COMP.1 COMP.2 COMP.1 COMP.2 Acumulada
0,89 0,16 - Micropor. 0,79 0,03 0,81
-0,69 0,08 Arens 0,85 0,01 1,00
0,83 0,36 Arcills 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
0,92 -0,14 CapCampo 0,85 0,02 0,87
0,00 0,93 RgoTmp 0,00 0,87 0,87
Tabla 8: Correlacién y Coeficiente de Determinacién del ACP. Epoca lluvloss, El plano principal
explica el 84,92% de la variacién de los datos (71,41%+13,51%). A diferencia de los andlisig anteriores,
la Humedad esta altamente correlacioneda con ¢l Componente 1.




La parcela R se aleja mas 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
(PES6). (Fig. 9).

Llamaremos Eje de Textura al componente 1 y Eje de Temperatura al Componente 2.
‘Nuevamente en este caso se puede mantener la agrupacién TSB y TDB.

El Eje de Temperatura separa lag parcelas B y R del resto, debido, como lo hemos
explicado anteriormente, 2 la relativa estabilidad del Bosque (y del Rastrojo ahora) en cuanto
a la variacién de Temperatura del suelo y quizés también al valor méximo de la Temperatura,
ya que como hemos visto estén muy correlacionadas entre sf.
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Figura 10: Plano principal del ACP. La conformacién de los componentes cambiaron algo en relacién a los
an4lisis anteriores obteniéndose un Eje de Textura de los Suelos, influenciada esta vez por la Humedad y un Eje
de Temperatura de los Suelv. Entre las parcelas, se puede notar que se mantienen los grupos TSB y TDB. El
Bosque y el Rastrojo se mantienc més estable en cuarto a la variacidn de Temperatura,
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Lag parcelas B, RA v lar de Pasto Argentino (PA y PAA ) gobrepasan levemente gu

Capacidad de Campo entre las mds arenosas, mientras las de Pastos Estrellas PE3 y PE4

gobrepasan mucho més. La capacidad de drenaje de las parcelas evidentemente estd influyendo

en estas diferencias y si consideramos la Capacidad de Campo de estas parcelas como de cierta
similitud, las diferencias en la saturacién del agua del suelo ge explicarian més bien debido a
cambios existentes en el dréna_.ie superficial, sobre todo para PE3 y PEA4. _

En este sentido, dentro del grupo TDB la parcela PEl sobrepas6é su Capacidad de
Campo, mientras ala parcela PES todavia le falta bastante para alcanzarla Si geguimos
gosteniendo que ambas provienen de similares ecosistemas boscosos :originales, esta diferencia
habria que explicarla Una explicacién serfa que el sistema de drenaje de los sitios se ha
modificado, originando la diferencia entre dichas parcelas;

También podriamos pensar que estas parcelas mo provienen de un mismo ecosistema
boscoso original, sin embargo 1a diferencia entre la Humedad de los Suelos y su Cépacidad de
Campo superficial, puede no ser tan findamental dentro de los grupos como para determinar
ecosistemas boscosos distintos.

Por otra parte, observando ia distribucién de las parcelas dentro del plano principal y
en relacién al Bosque, vemos que PA, PAA y PE4 tienen mayor Densidad Aparente y Contenido
de Arena, en tanto que PE1 y PE6 poseen menos Densidad Aparente y més Contenido de Limo y
Arcilla. Ademés, todas las parcelas, excepto R, estdn alejadas del Bosque debido a que poseen
mayor Rango de Temperatura de Suelo. |

Para los casos de PE1 y PE6 los valores menores de la Densidad Aparente en relacién
al Bosque podremos decir que se deben a que pro;.'ienen de Ecosistemas Boscosos Originales
diferentes con menor contenido de Arena y obviamente menor Densidad Aparente. Sin embargo
para las otras parcelas existe una serie de caracteristicas que podrian ser motivos de tales
diferencias. '

Las parcelas PA y PAA son las primeras deforestadas y las de uso mds antigno. Las
parcelas PE3 y PE4 fileron mecanizadas en la preparacién de la siembra. Por estas razones no
podemos explicar en que grado el aumento de la Densidad Aparente se debe al manejo utilizado
en las parcelas con efectos en la compactacién por pisoteo del ganado y/o mecanizacién o si se

debe al aymento en el contenido de Arena, o aambos. ‘
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El aumento en el contenido de Arena podria ser explicado también por cambios enla

textura superficial debido a los procesos erosivos hidricos més intensos que se presentarian al
modificarse la vegetacién natural original. Si tal proceso erosivo laminar se presenta, con el
arrastre de las particulas més finas por el agua, se elevarian los porcentajes de Arena de las
parcelas y de hecho, las parcelas de Pasto Argentino son las de mayor de contenido de Arena.

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

con pendientes generales de 1%, a corta distancia existen diferencias de r_elieve' (1-2m/ 100m ) -

de gran importancia pues controlan el movimiento supefﬁcial del agua Estos mismos autores,
afirman: | .A
.. 12 zona se immda fundamentalmente por el agua de las llnvias durante la época fuerte
de lluvias (Junio-Agosto). El rio Caparo influye represando los cafios que desembocan en él. El
agua de lluvia se mueve findamentalmente en forma superficial por la reducida permeabilidad

de gran parte de los suelos. De los bancos y subbancos se mueve hacia los bajios y de allf.

lentamente hacia los esteros y a través de cafios hasta el rio”.
~ Habria que ver si el cambio de la vegetacién natural original sumado a los usos y

manejos posteriores de suelo, alteran las corrientes superficiales de agua de modo que puedan

producir erosién laninar. ’

Si consideramos solamente el Rango de Temperatura de los Suelos de las parcelas
vemos que el menor valor corresponde al bosque natural tanto en la época de sequia como en la
luviosa, teniendo todas las deméds parcelas valores superiores al del bosque. 7

A modo de conclusién de los andlisis de las propiedades fisicas de los suelos de las
parcelas podemos 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 fieron sometidas las parcelas.

2) Los cambios en las temperaturas del suelo de las parcelas no boscosas en relacién al
bosque asf como los mayores contenidos de humedad del suelo del bosque en relacién con
las parcelas deforestadas parecen ser los efectos més‘notorios debidos a la transformacién
del ecosistems original.

3) Los suelos del bosque y del rastrojo son los que poseen menor densidad aparente en
relacién a las deméds parcelas de su grupo, no observéndose en general diferencias notables

en la microporogidad.
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4) Segln las propiedades fisicas, podriamos establecer la siguiente‘ séﬁl'paéiéha Bosque,
Rastrojo con Agricultura, Pastos Argentinos y Pastos Estrellas de 3 y-'4 kaﬁos, como

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

estrella de 1 afio y de 6 afios no pertenecerian al grupo anterior, sin que necesariamente

provengan del mismo ecosistema boscoso original. La parcela con rastrojo (R) la podemos

considerar tanto dentro como fuera del grupo del bosque

5) La marcada estacionalidad de Caparo se refleja en las propiedades fisicas de los suelos

principalmente en las vanables Humedad y Rango de Temperahn‘a del Suelo.

6) Deberia ser estudiado con detenimiento si se produce erosién laminar desde los bancos

hacia los bajios, incrementada por la deforestacién.

4.2. Propiedades quimicas de los suelos

Bajo esta denominacién se inéluyeron las siguientes variables:

- Carbono

- Magnesio
- Nitrégeno total (MfroT dfal)
- Saturacion de Bases (SaturBases) -

- Capacidad de Intercambio Catiénico (CaplnterCat)

- Calcio
- Potasio
- pH

Las correlaciones entre lag variables consideradas para este andlisis se incluyen en la

Tabla 9, siendo las correlaciones mas importantes dadas por el Ca con CapInterCat, NitroTotal,

Mgy SaturBases; y la CapInterCat con el Mgy el NitroTotal.

Carbone Calcio | Magnesio | NitroTotal | Fotasio pH CapInterCat
Carbono 1.00
Calcio 049 1,00
Magniesio 51 0,70 1,00
NitroTotel 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
Tabla 9: Correlacién entre Variables de las Propiedades Quimicas. Epocas seca y lluviosa. No se ven
correlaciones muy altas como en el cago de las variables que conforman las propiedades figicas.
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Correlacién VarlablesComponentses _ © - Coeflclents de Determinacién

COMP.1 COMP.2 COMP 1 " COMP.2 Acumulada

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

0,88 0,10 Calcio 0,78 0,01 0,19

0,86 -0,25 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

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

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

0,63 0,29 SaturBageg 0,39 0,09 0,48
Tabla 10: Correlacién y Coeficlente de Determinacién del ACP. Epocas seca y lluviosa. El plano
principal 2xplica el 74% de la variacién de los datos (57%+17%). El Componente 1 estd conformado
principalmente por las variables Calcio, Magnesio, Nxtrégcno Total, Potasio y Capacidad de Intercambio

C., mientrag e] Componente 2 por el pH.

El Andlisis de Componentes Principales, con las variables de la época lluviosa y la
época seca nos determina dos componentes importantes (Tabla 10y Fig 11). El componente 1
correlacionado positivamente con Capacidad de Intercambio Cati6énico, Calcio, Magnesio,
Nitrégeno total, Potasio, Carbono y Saturacién de Bases, mientras el componente 2 se
correlaciona positivamente con el pH. Estos dos componentes del plano principal contienen el
70 % de la \;aria(.:ién de los datos.

El segundo componente, al que podrfamos denominar Eje de pH, estarfa indicando la
estacionalidad, variando el pH desde >los valores mds altos para la época de sequfa hasta los
menos para la época lluviosa Esta variacién del pH de los suelos de las parcelas desde un
minimo de 5,96 a un maximo de 6,56' en la época de sequia y de 5,20 a 5,88 en la época
lluviosa no indica mucha variacién entre las parcelas, sin embargo las diferencias que existen
entre los valores de sequfa y de lluvia son marcadas como para agrupar los datos de las
parcelas de acuerdo a la estacionalidad , indicando la variacién en la distribucién de las
lluvias y con ello en los valores del pH.

El primer componente expresa de alguna manera la relacién con los nutrientes del suelo
y lo podriamos denominar Eje de Nufrientes del Suelo. Segfin este Eje, podrfamos sgrupar las
parcelas en fres grupos: el CNA (Contenido de Nutrientes Alto), el CNM (Contenido de
Nutrientes Medio) y el CNB (Contenido de Nutrientes Bajo).

Los grupos CNB y CNM son diferentes segfin se trate de la época seca o lluviosa, asf en
la época seca el CNB estd constituido por el bosque (B) los pastos argentmos (PAyPAA) yel
pasto estrella de 4 afios (PE4), y en la lluviosa por el B PAy PAA_ El CNM en la época seca
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estd canstiuiido por el PE3RA y R, yenlaépoca Huvicsa por el R, PE3 y PE4. E! CNA es ¢l

mismo tanto en ambas épocas.

.. - VARIABLES: QUIMICAS . EPOCA: SECA Y LLUVIOSA
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Figurs 11: Plano Principal del ACP. Epocas seca y lluviosa: El Componente 1 se denomina Eje de
Nutrientes y el Componente 2 Eje de pH. Este Eje separa los datos por estacionalidad.

Lag parcelas de pasto estrella de 1y 6 afios (PE1 y PE6) son las de mayores contenidos
de nutrientes en el suelo (sobre todo la primera) y segin lo que habfamos dicho al considerar
lag propiedades fisicas de los suelos, provenian de ecosistemas boscosos diferentes a la del
bosque de banco. Con este andlisis_ siquiendn con adta emicwa linza da lotaeqratasite.,

podriamos afirmar que estos ecosistemas boscosos originales confribuyeron con mayores

contenido de nutrientes en los suelos de estas parcelas.
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Lo pastos estrellas de diferentes edades al igual que los rastrojos poseen mayores
contenido de nutrientes en el suelo en relacion al bosque original. Y el bosque (B), el pasto
ergentino(PA) y el pasto argentino con agricultura(PAA) poseen los menores contenido de
nuirientes del suelo, principalmente en cuanto a Nitrégeno, Carbono, Calcio, Magnesio y
Potasio.

En la interpretacién de las propiedades fisicas no podiamos diferenciar los cambios
debidos al uso y manejo diferentes de las parcelas, de los que tienen que ver con las
condiciones originales de los distintos ecosistemas forestales. Para el caso de las propiedades

quimicas los resultados son mas dificiles de interpretar.

Sin embargo, la separacién o agrupacién de las parcelas en dos grupos, como las "

variables de las propiedades fisicas nos lo habfan indicado, que como habfamos dicho
sugerirfan ecosistemas boscosos originales diferentes, aun se mantiene, si bien ya en el grupo
del bosque hemos diferenciado las parcelas con contenido bajo y medio de nufrientes.

Las diferencias en las historias de uso de las parcelas y en los manejos pueden explicar
lag variaciones de las propiedades quimicas de los suelos. Las parcelas de pasto estrella de 6
afios (PE6), de rastrojo con agricultura (RA), de pasto argentino con agricultura (PAA) y de
pasto estrella de 4 afios (PE4) tienen en comfin que en algiin momento de su historia fieron
fertilizados y no sabemos en que grado esta practica puede estar influyendo en las variaciones
que se presentan. La cantidad, la intensidad, el momento, el tipo de fertilizante utilizado, el
tiempo de permanencia del ganado en los potreros u otro factor relacionado mds que nada con
el manejo de cada parcela en particular, son los elementos determinsantes que podrfan explicar
las agrupaciones que se presentan para el caso de las propiedades quimicas de los suelos.

Los diferentes manejos y usos a que fueron sometidas las parcelas,A los ecosistemas
originales diferentes y la estacionalidad estarfan influyendo en el agrupamiento que originan las
propiedades quimicas, las que separan dos grupos dentro del grupo finico inicial. Habria
nuevamente que preguntarse si esto no implica que se trate de dos ecosistemas boscosos
originales en vez de uno solo, si bien no muy diferentes.

Otra explicacién estaria dada por la influencia que ejerce el manejo diferente de las
distintas parcelas que hace que las variaciones en las propiedades qufmicas determinen la
geparacién del grupo TSB de las propiedades fisicas en dos grupos CNB y CNM. También

podria ser que existan variaciones en las propiedades quimicas debidas tanto al manejo como a



le existencia de ecosistemas boscosos originales distintos, si bien no se puede precisar el grado
de afectacion de cada uno de ellos.
A modo de obtener més informacién de las parcelas en cuanto a las propiedades

quimicas hemos analizado la época de sequia y de lluvia por separado.

Carbono | Calcio | Magnesio | NitroTotal | Potasio pH CaplnterCat
Carbono 1
Calcio 0,87 1
Magnesio 0,76 0,76 1
NitroTotal - 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 1
JatBascs 0,37 0,38 0,58 0,29 0,54 049 0,32

Tabla 11: Correlacién entre Varisbles de las Propledades Qufmicas. Epoca seca. Las variables
altamente correlacionadas son el Calcio, el Nitrégeno Total y 1a Capacidad de Intercambio Catidnico.

En época seca (Tablas 11y 12 y Fig 12) el Componente 1 sigue dado por los nutrientes
del suelo, con las variables Calcio, Capacidad de Intercambio Catiénico, Potasio, Carbono y
Nitr6geno mds fuertemente correlacionados entre si que en el andlisis anterior. El segimdo
componente estd dado por el pH y la saturacién de bases, correlacionsndose ambas variables

positivamente con este componente.

Correlacién VarigblesComponentes Coeflclente de Detanmalnaclén
COMP.1 COMP.2 COMP .1 COMP.2 Acumulada
0,89 -0,04 Carbono 0,79 0,00 0,79
0,96 -0,10 Calcio 0,93 0,01 0.94
0,88 0,30 Mapgnesio 0,77 0,09 0,86
0,96 018 " NitroTotal 0,63 0,03 0,96
0,80 0,07 Dotesio 0,7% 0,01 0,79
-0,31 0,20 pH 0,09 0,81 0,91
0,98 -0,13 CapInterCat 0,96 | 0,02 0,98
0,47 0,81 SaturBases 0,22 0,66 0,88
Tabla 12: Correlacién y Coeficlente de Determinacién del ACP. Epoca seca. El plano principal
explica el 89% de la variacién de los datos (69%+20%). El Componente 1 estd conformado|.
principalmente por las variables Capacidad de Intercambio C., Calcio, Nitrégeno Total, Magnesio, Potasio
y Carbono mientras el Componente 2 por el pH y la Saturacién de Bases.

Las parcelas bosque (B), pasto argentino (PA), pasto argentino con agricultura(PAA),
rastrojo(R), rastrojo con agric;.lltum(RA) y pasto estrella de 4 afios(PE4) hemos intentado
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nuevamente. Segfin el componente 1 podemos agrupar al B, PA, PAA, PE3, PE4 y R dentro de
un mismo grupo, y al PE1 y PE6 en otro. Al RA no lo hemos incluido en ningimo de los grupos

anteriores.

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 20,12 03 - 0,3 ' 1
CeapInterCat - 0,26| - -0,79 0,91 0,96 0,6 0,34 1
SaturBascs 041 0,9 0,53 0,61 0,25 043 047

Tabla 13: Correlacién entre Variables. Epoca 1luviosa. Las variables altamente correlacionadas son
Capacidad de Intercarnbio Catidnico, Magnesio y ¢l Nitrégeno Total.

Segin el componente 2, el B, R y PE6 por un extremo y el PEA por el otro se separan
del grupo central P, PAA, PE3, PEl y RA.

En la época lluviosa el bosque posee el menor contenido d;a carbono en el suelo entre
todas las parcelas, seguido luego por el PE6. Entre las parcelas que supusimos eran de
ecosistemas boscosos similares de acuerdo a las propiedades quimicas (B, PA, PAA, PE3 y
PEA), las parcelas de pasto argentino poseen menor contemdo de Mg, Ca, Capacidad de
Intercambio Catiénico y N que el bosque.

Correlacién VariablesComponentes Coeficiente de Determinacién
COMP.1 COMP.2 COMP. 1 COMP.2 Acurnuleda
0,49 0,79 Carbono 0,24 0,63 0,87
0,93 -0,03 Calcio 0,86 0,00 0,86
0,84 0,53 Magnesio 0.7 0.28 0,92
0,95 0,27 - NitroTotal 0,90 0,07 0,97
0,67 0,22 Potasio 0,45 0,05 0,50
0.52 0,65 rH 0,27 0412 0,69
0,91 -0,27 CaplnterCat 0,83 0,07 0,90
0,75 013 SaturBases 0,57 0,02 0,59
Tabla 14: Correlaclény Coeficiente de Determinacién. Epoca lluviosa. El plano principal explica el
79,46% de la variacidén de los datos (60,29%+19.16%). El primer Componente csté conformado
principalrnente por las variables Capacidad de Intercambio C., Calcio, Nitrégeno Total, Magnegio, Potasio
y Saturacion de Bases mientras ¢l segundo Componente por el Carbono, teniendo ¢l pH igual contribucion
para la forrnacién de ambog Ejes. ‘
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Figura 13: Plano principal del ACP. El primer Componente sigue presentando un Eje de Nutrientes,
mientras ¢l Componente 2 ¢s ¢l Eje de pH-Carbono.

-

En una comparaci6n entre las parcelas de pastos més antiguos (PA y PAA) con las més
recientes (PE3 y PE4), las parcelas de pasto argentino poseen menor Capacidad de Intercambio
Catiénico y menor C, Ca, Mg, Ky N que los pastos esirellas de 3 y 4 afios en la época lluviosa,
mientras que en la época seca sucede igual, salvo ligeras diferencias en el carbono.

Las parcelas de pasto argentino llegan a poseer menores contenidos de algunos
mutrientes que el bosque, principalmente de N, Mg asi como menor Capacidad de Intercambio
Catiénico.

Esas diferencias podriamos explicarlas por los manejos diferentes, que determinaron

una disminucién en los nutrientes del suelo en las parcelas de pasto argentino y que se estin
\ .
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| produciendo. en las parcelas de pasto estrells, ya que los contenidos de mutrisntes de! suclo son
menores en PE4 qﬁe en PE3 (salvo el sodio y el carbono en la época lluviosa).
Como conclusién de los andlisis de las propiedades quimicas podemos decir:

1) La estacionalidad muy marcada se refleja en las propiedades quimicas de los suelos de las
parcelas permitiendo una agrupacién de las mismas segfin la variable pH fundamentalmente.

2) La agrupacién de las parcelas se dificulta mds que con las propiedades fisicas,
presentéh‘dose incluso variaciones enfre la época lluviosa y seca que no permiten una
interpretacién clara. .

3) La infliencia de Ias historias diferentes de uso y manejo de cada parcela considerada podria
ser determinante en la agrupacién de las mismas seglin las propiedades quimicas de los
guelos.

4) Podriamos suponer que el reemplazo del ecosistema boscoso original con los pastos
implementados significé un incremento de los nutrientes del suelo. Sin embargo a medida
que transcurre el tiempo parecerfa verificarse una aproximacién a los valores del bosque
original, pudiendo incluso llegar a ser menores, debido quizé a las practicas de manejo
asociadas a cada caso.

" No podemos determinar en que medida la agrupacién segfin los nutrientes del suelo de
las parcelas se debe a las diferencias en los nutrientes en el suelo debido a ecosistemas

boscosos originales distintos o se debe a los usos y manejos distintog, o a ambos.

4.3. Propiedades microbiologicas de los suelos

Las variables que creemos podrian relacionarse mejor con la Biomasa Microbiana de

las parcelas las hemos agrupado en este andlisis, y son:

- Rango de Temperatura (RgoTmp)

- Humedad

- Nitrégeno total (NitroTotal)

- Carbono

- Nitrégeno mineral: - Nitrato (NO3)
- Amonio (NH4)

- Textura: - Arena, Arcilla, Limo

Y
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Los resultados del ACP nos sugieren analizar 3 componentes que explican casi el 77%
de la variacion de los datos. (Tablas 15 y 16).

RgoTmp | BioMicro | Humedad | NitroTotal | Carbono | NH4 | NO3 | Arena |Limo | Arcilla
RgoTmp 1,00
BioMicro -0,18 1,00
Hurnedad -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
NO3 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
Lime -0,02 |- 0,35 0,10 0,82 041 0,23 -0,13 -0,97| 1,00 _
Arcilla 0,24 0,36 -0,23 0,76 0,21 | 0,271 041 -0,71| 0,53 1,00
TmpMéx 0,97 -0,12 -0,66 0,38 -0,02 | 0,02/ 0,13 -0,16 0,08 0,35
Tabla 15: Correlacién entre Varlables. Epoca seca y lluviosa. No cxiste alta comrelacidn entre la
Biomaga Microbiana y lag otras variableg. Sin embargo podemosg ver cierta correlacién con el Amonio y el
Nitrégeno total.

Analizando el plano principal (Fig. 14) vemos que el primer Componente estd
correlacionado en forma negativa con la Arena y positiva con el Nitrégeno Total, Limo, Arcilla
y Biomasa Microbiana El segundo Componente estd correlacionado positivamente con el
Rango de Temperatura y el Nitrato y negativamente con la Humedad. Por esta conformacién
llamaremos Eje de Textura-N-Biomasa al primero y Eje de Humedad-Temperatura-N03 al
segundo Componente.

Correlacién Variable-Coraponente Coeficiente de Determinacidn
COMP .1 COMPF .2 COME .3 COMP.1 | COMP.2 | COMFP.3 |Acumulado
0,10 0,71 0,36 RgoTmp 0,01 0,50 0,13 0,64
0,62 0,00 -0,67 | BioMicro 0,39 0,00 0,44 0,83
-0,09 -0,85% 0,05 Hurnedad 0,01 0,72 0,00 0,73
0,96 0,13 0,13 NitroTotal 0,93 0,02 0,02 0,97
0,54 -0,54 0,11 Cerborio 0,29 0,29 0,01 0,59
0,52 -0,24 -0,62 NH4 0,27 0,06 0,39 0,72
0,07 0,71 -0,36 HO3 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
0,86 -6,17 0,33 Arcilla 0,73 0,03 0,11 0,67
Tabla 16: Correlacién y Coeflciente de Determinacién. Kpocas Seca y Lluviosa. Los tres primeros
componentes cxplicen el 76,5% dc la variacién de los detos. Por la correlacién dc las veriables y
componentes, llamaremos Eje de Nitrégeno-Textura-Biomasa al primero y Eje de Humedad-Temperatura-
NO3 al segundo y Eje de Biomasa-Amonio al tercer Componente
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Temperatura y menores contenido de Humedad para la época seca :

El Componente 1 nos permite agrupar las parcelas de Bosque (B), Rastrojo con
Agricultura (RA), Pasto Argentino (PA), Pasto Argentino con Agricultura (PAA), Pasto Estrella
de 3 afios(PE3) y Pasto Estrella de 4 afios (PE4) formando el grupo NTSB ('Ni(r()geno,‘ Textura
y Biomasa Microbiana semejante al Bogsque) , mientras las de Paéto Estrella de 6 afios (PE6) y
Pasto Estrella de 1 afio (PE1) formando el grupo NTDB (Nitrégeno, Textura y Biomasa
Microbiana diferente al Bosque). El Rastrojo (R) no ha sido incluido en ninguno de los grupos.
Esto de alguna manera guarda relacién con lo que ya venimos discutiendo, referente a la

existencia de por lo menos dos ecosistemas boscosos originales distintos.

VARIABLES: BIOMASA MICROBIANA Y OTRAS EPOCA: SECA Y LLUVIOSA
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Figura 14: Plano principal del ACP. Segin ¢l 1° componente hemos determinado los grupos NTSB
(Nitrdgeno, Textura y Biomasa Microbiana Semejante al Bosque) y NTDB (Nitrdgeno, Textura y Biomasa
Microbiana Diferente al Bosque).
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Notamos ademas, que la Biomasa Microbiana del suelo aumenta en sitios con mendres
contenido de Arena, dentro de la variabilidad textural de los suelos de las parcelas analizadas,
que comprende el franco(F), el franco arenoso(Fa) y el franco Limoso( FL).

Considerando los Componentes 1 y 3 (Fig.15) vemos que la Biomasa Microbiana tiene
peso en la conformacién de ambos componentes y es en este plano, donde se ve més claramente
la influencia de esta variable en el comportamiento de las parcelas. En este gentido, el
componente 3 opone las parcelas PE1 y PE6 en la época seca, siendo los mayores valores de

Biomasa Microbiana y Amonio para el PE1. Sin embargo, las demés pérce'las en ambas épocas
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Figura 15: Plano formado por los Componentes 1 y 3 del ACP. El Eje de Biomasa-Amonio opone las
parcelag PE1 y PE6 en la época geca, mientras lag demés parcelas mantienen valores gimilares de Biomasa y

Amonio con respecto al Basque.




poseen un comportamiento semejante al Bosque.

Tabla 17 Correlacién entre Varisbles tomando datos de la época seci. La Biomasa Microbiana sec

RgoTmp | BioMicro | Humedad | NitroTotal | Carbono | NH4 | NO3 | Arena | Limo | Arcilla
RgoTmp 1
BioMicro -0,48 1
Humedad -0,64 0,09 - 1
NitroTotal 0,02 0,51 -0,19 1
Carbone -0,05 0,69 -0,16 0,89 1
NH4 -0,17| 0,77 -0,13 0,33 0,38 1
NO3 -0,36 «0,05 0,69 ..=0,43 -0,48| -0,12 1
Arcna ' 0,10 0,35 0,03 -0,94 -0,81( -0,07 | 041 1
Lime -0,07 - 0,30 «0,07 - 0,91 0,79|] 0,02 | -0,47 | -0,99 ]
Arcilla -0,19 0,43 0,17 072 . 0,56 0,26| 0,01 -0,6%| 0,57 1|
TrrpMix 0,96/ . -0,39 -0,79 0,17 0,05 -0,05 ( -0,54 | -0,03| 0,06 | -0,08

correlaciona posgitivamente con el Amonio, el Carbono y el Nitrégeno Total.

La diferencia existente entre PE1 y PE6 en la época seca podria deberse a la diferencia
de maﬁejo y/o antighedad. ' _

En e] andlisis realizado considerando los datos de 1a época seca (Tablas 17 y 18 y Fig,
16), vemos que el componente 1 agrupa las parcelas en forma similar al andlisis anterior,
mientras .‘que el c'omponente 2 se correlaciona positivamente con el Rango de Temperatura y

negativamente con la Humedad y el Nitrato (con esta dltima, en sentido contrario al andlisis

anterior).
Correlacién Variable-Componente Coeficiente de Determinacién
COMP.1 COMP.2 COMP.3 | COMP.1 | COMP.2 | COMP.3 |Acurrulado
0,12 "~ 0,83 0,04 RgoTmp 0,01 0,69 0,00 0,70
-0,64 -0,49 0,55 BioMicro 040 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 -0,0% NitroTotal 0,95 0,01 0,01 0,97
-0,94 0,03 0,10 Carbono 0,87 0,00 0,01 0,88 |
-0,40 -0,27 0,52 NH4 0,16 0,07 0,67 0,80
047 -0,72 0,18 NG3 0,22 0.52 0,03 0,77
0,92 -0,05 0,37 Arena 0,85 0,00 0,14 0,93
-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
Tabla 18: Correlacién y Coeficlente de Determinacién. Epoca seca. Los tres primeros componentes
explican el 86,5% de la variacién de los datos. El componente 1 opone la Arena con el Nitrégeno Total,
Carbono y Limo; el segundo componente opone el Rango de Temperatura a la Humedad y ¢l Nitrato y tercer
componente agocia el Amonio y la Biomasa Microbiana.
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La agrupacién‘de las parcelas seglin el componente 2 coloca al Bosque en un extremo,

debide més 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 demds parcelas. Esto

también se verifica analizando el componente 3.

VARIABLES: BIOMASA MICROBIANA Y OTRAS EPOCA:SECA
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Figura 16: Plano Principal del ACP. Segin el primer componente pucde establecerse nuevamente los
grupos NTSB y NTDB mientras ] segundo componente scpara ¢l Bosque de las demds parcelas.

S1 analizamos los datos de la 8poca lluviosa (Tablas 19,20 y Fig.17) el componente 1
opone la Arena a las variables Nitrégeno Total, Humedad, Limo, Nitrato y Amonio, mientras

que el segundo componente estd correlacionado positivamente con ¢l Rango de Temperatura y

el Carbono y negativamente con la Biomasa Microbiana.

La agrupacién segin el componente 1 es la misma que en los casos anteriores, sin

embargo el componente 2 separa el Bosque y el Rastrojo de las demds parcelas, debido a que
)

poseen menor Rango de Temperatura y mayor Biomasa Microbiana.




| |RgoTmp |BloMicro [Humedad [MitroTotal [Carbono [NH4 [NO3  [Arena [Limo [Arcilla
RgoTmp 1
BioMicro «0,69 1
Humedad 0,00 0,64 1
NitroTotal 0,26 0,31 0,83 1
Carbono 0,61 -0,33 0,15 0,29 1
NH4 0,23 0,41 0,90, 0,70 0,32 1
NO3 0,43 -0,02 0,56 0,89 0,21 040 1
|Arena -0,08 -0,43 -0,85 -0,86 0,09 -0,66| -0,79 1
Limo -0,03 0,50 0,84 0,78 -0,20f 0,67| 0,68 -0,97 1
Arcilla 0,38 0,10 0,60 0,80 0,23| 0,43| 0,84 -0,77| 0,59 1
 [TrpMax 0,97 -0,63 0,13 . 037 0,69 0,31| 0,53] -0,2| 0,08/ 045
Tabla 19: Correlacién entre Varisbles. Epoca lluviosa. La Biomeasa Microbiana se correlaciona
positivamente con la Humedad y en forma negativa con el Rango de T. y la Temperatura Méx.

Es notorio que en la época seca la Biomasa Microbiana se correlaciona levemente con
el Rango de Temperatura (-0,48) aumentando la correlacién en la época lluviosa (-0,69),si bien
el valor del Rango es menor en la época lluviosa que en la seca

La Biomasa Microbiana en la época de sequia dentro del grupo NTSB es mayor en el
Pasto Estrella de 4 afios (PE4), seguido por el Pasto Estrella de 3 afios (PE4), el Bosque (B), el
Pasto Argentino (PA), el Rastrojo con Agricultura (RA) y el Pasto Argentino con Agricultura
(PAA). En la época lluviosa sin embargo 1a Biomasa Microbiana es mayor en el Bosque (B),

seguido luego por el PE3, el RA, PE4, PA y PAA (Fig. 18).

Correlacién Variable-Componente Coeflciente de Determinacién
COMP.1 COMP.2 COMP.1 COMP.2 Acumulado
0,21 0,92 RgoTmp 0,04 0,84 : 0,88
-0,41 -0,82 BioMicro 0,17 0,68 0,85
-0,92 -0,22 Humedad 0,85 0,05 0,90
-0,95 0,13 NitroTotal 0,91 0,02 0,93
0,16 0,73 Carbono 0,03 0,53 0,56
-0,79 -0,01 NH4 0,62 0,00 0,62
-0,82 0,34 NO3 0,68 0,12 0,80
0,95 0,14 Arena 0,91 0,02 0,93
-0,90 -0,29 Limo 0,80 0,08 0,88
0,00 0,29 Arcilla 0,00 0,08 0,08
Tabla 20: Correlacién y Coeficiente de Determinacién. Epoca lluviosa. Los dos primeros componentes
explican el 81% de la variacidén de los datos (57%+24%). El primer componente opone la Arena al
IvTitx"égcno. la Hmngdad. el Limo, Nitrato y Amonio; mientras el segundo opone cl\Rango de T. y el Carbono a
la Biomaga Microbiana.
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VARIABLES: BIOMASA MICROBIANA Y OTRAS EPOCA: LLUVIOSA
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Figura 17: Plano Principal del ACP. Segin el primer componente puede establecerse nuevamente los

grupos NTSB y NTDB mientras el segundo componente separa al Bosque y al Rastrojo de las demis parcelas.

En una comparacién entre parcelas de Pasto Estrella y Pasto Argentino vemos que son

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

lluviosa
En el grupo NTDB, la Biomasa Microbiana es mayor en el PE1 que en el PE6 en la
época seca, mientras que en la época Hluviosa ocurre lo contrario.

Como conclugién de log andlisis de las variables relacionadas con las pfopiedades

microbiol6gicas podemos decir:
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Parcelas li‘poca Lluviosa Epoca Seca
mg /Kg ruelo
B Bosque 96,77 54,18
R Rastrojo 140,21 201,40
RA R. ¢/Agric. 34,21 39,27
PA P.Argentino 20,35 40,52
PAA [P.A c/Agric. 7.26 27,01
PE1 PE 1 aio 36,85 - 266,62
PE3 PE. 3 afios - 60,62 107,42
PE4 P.E. 4 afios ’ 23,55 109,65
PE6 . |P.E. Gafios . 60,23 42,35

mg/Xg. Suelo.

Figura 18: Nitrdgeno en 1s Blomaza Mléroblmn.

1) La agrupacién de las parcelas resulta similar a la obtenida segiin las variables fisicas y
quimicas, con la diferencia que el rastrojo queda excluido del grupo del bosque.

2) Las parcelas de pasto argentino son las de menor Biomasa Microbiana dentro del grupo del
bosque.

3) La Biomasa Microbiana se correlaciona de forma diferente con las variables segiin se trate

de datos recogidos en 1a época seca o lluviosa En la época seca, se correlaciona en forma
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positiva con el Amonio, tmentras que en la época luviosa se correlaciona negativamente con
el Rango de Temperatura y positivaA con la Humedad.

4) En la época seca, el Bosque posee menor contenido de Amonio y mayor de Nitrato en
relacién a todas las demés parcelas.

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

todas las parcelas.

4.4. Propiedades fisicas, quimicas y microbiologicas de los suelos

Si consideramos las variables fisicas, quimicas y microbiolégicas con los datos de la
época seca y lluviosa, en forma conjunta para todas las parcelas, vemos que los resultados
pueden ger interpretados de la misma manera en que lo venfamos haciendo hasta ahora (Fig. 19
y 20 y Tabla 21).

El componente 1 est4 determinado principalmente por la Arena y la Densidad Aparente
que Be correlaciona en formz positiva con este componente y por el Punto de Marchitez
Permanente, la Capacidad de Ixﬂércambio Catibnico, el Nitrégeno, el Magnesio, el Limo, la
Capacidad de Campo, la Microporosidad, el Calcio, la Arcilla, el Potasio y la Velocidad de
Infiltracién con los que se correlaciona en forma negativa. A este componente podemos
denominarle Eje Textura--Nutrientes del Suelo.

El componente 2 estd determinado principalmente por la Humedad con correlacién
positiva y el pH, R.ango~ de Temperatura y el Nitrato en correlacion negativa. A este componente
denominaremos Eje Humedad-Temperatura-pH del Suelo.

El componente 3 estd determinado principalmente por la Saturacién de Bases y el Ca
con correlacién positiva y la Biomasa Microbiana con correlacién negativa. A este componente
- denominaremos Eje Bases-Biomasa Microbiana.

El componente 4 estd determinado principalmente por el Amomo y la Biomasa
Microbiana con correlacién negativa. A este componente denominaremos Eje Amonio-Biomasa
Miqrobiana.

Los 4 primeros componentes explican el 81,5 % de la variacion de los datos. El Nitrato
y el Carbono son las dos variables que menos inciden en la conformacién de los cuatro

componentes anteriores, donde para el caso del‘Ni_trato solo un 39 % de la variacién de los
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datos esth explicado solamenté por el Eje Humedad-Temperaturs-pH . Evidentemente el Nitrato

ge compbﬁa de manera diferente al conjunto de las deméds variables.

Correlacién Variable Componentes Coeflciente de Determinaclén
COMP. 1| COMFP.2| COMP.3| COMF.4 COMTF.1| COMP.2| COMF.3| COMP.4| Acumnulado
-0,15 0,21 0,05 0,07 | -Humedad 0,02 0,83 0,00 0,01 0,86
«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
- -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
-0,97( -0,02 -0,12 -0,08| PtoMarchi 0,94 0,00 0,01 0,01 0,96
-0,86 0,10 ~0,19 0,39 CapCempo 0,73 .0,0] 0,04 0,15 0,93
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 0,01 0,13 0,88
0,94 0,08 0,15 -0,24 Arena 0,89 0,01 0,02 0,06 0,98
-0,75 -0,47 0,03 0,03 Arcilla 0,56 0,22 0,00 0,00 0,78
-0,89 0,06 ~0,17 0,27 Limo 0,80 0,00 0,03 0,08 0,51
0,00 -0,92 0,12 -0,12 pH 0,00 0,85 0,01 0,02 0,88
-0,55 0,28 0,12 -0,39| Carbono 0,30 0,08 0,01 015 0,54
-0,91 -0,34 -0,02 -0,06| NitroTotal 0,82 0,11 0,00 0,00 ¢,93
-0,95 0,15 o1 0,02 | CapInterCat 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| Maegnesio 0,79 C,06 0,00 0,01 0,86
-0,68| = -0,36 017|. 0,07| Potasio 0,46 0,13 0,03 0,00 0,62
-0,40 -0,04 0,73 0,42 SetuwrBases 0,16 0,00 0,53 0,18 0,87
Tabla 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 {a Arena y Densidad Aparente al Pto. de
Marchitez, CIC, Nitrégeno, Magnesio, Limo, Micropor., Capacidad de Campo, Calcio, Arcilla, Potasio,
Velocidad de Infiltracién y Carbono. El segundo componente opone {a Humecdad al pH, Rango de Temp,
NO3. El tercer y cuarto cornponente explican el comportamientce de la Biomasa Microbiana con relacién al
Amonio, Saturacién de Bases y Calcio.

El Eje Hmnedad—Tempemhn‘ﬁ-pH agrupa las parcelas gegiin la época seca y la época
Huviosa, expresando la estacionalidad muy marcada de Caparo. Esto nos lleva a afirmar que la
humedad, la temperatura y el pH del suelo son las variables que mejor reflejan con sus
variaciones la estacionalidad para todas las parcelas, El Nitrato conjuntamente con las otras
vaniables determina el componente 2, fuertemente ligado a la estacionalidad, con valores mds
elevados en la época seca, pareciendo no depender casi nada del Eje Textura-Nutrientes del

Suelo.



Segiin el Eje Textura-Nutrientes podemos agrupar las parcelas en dos grupos: el GSB
(Grupo Similar al Bosque) conformado por el B, PAA, PA, R, RA, PE3 y PE4, y el GDB
(Grupo Diferente al Bosque) integrado por el PE6 y el PEI. |

Dentro del grupo GSB se puede apreciar sin embargo que el B y PE4 se encuentran en
una posicién 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

encuentran hacia el otro con menor arena y mayor contenidos en nutrientes. No podemos saber

en que medida los sistemas de reemplazo del Bosque original determinan esta gituacién de
degradacién leve del suelo para el perfodo de 23 afios posterior a la deforestaci6n; sobre todo
para las parcelas de Pasto Argentino, o si son solo producto de pequefias variaciones
texturales, que inciden en los resultados. Lo mismo podemos decir de la ubicacién de PE3 y
PEA4 en el Eje Textura-Nutrientes. V

Hase y Folster (1983) en un estudio en plantaciones de teca en suelos de banco de
Caparo, establecen que la textura del suelo es el factor predominante que influencia los
contenidos de nutrientes del suelo. Esto guarda mucha relacién con nuestros resultados, que
también nos dicen que el Eje Textura-Nutrientes del Suelo es el componente principal que
aparece en la agrupacién de las parcelas.

El Eje 1 estd indicando una variacién en la textura superficial. En un extremo se
encuentra la Arena con la Densidad Aparente, indicando que a mayor porcentaje en Arena
corresponde mayor Densidad Aparente, lo cual es perfectamente razonable, y en el otro se
encuentran el Limo y otras variables relacionadas con una textura més fina, como lﬁ Capacidad
de Intercambio Catidnico, el Punto de Marchitez Permanente, la Capacidad de Campo, la
Microporosidad y otros nutrientes como el caso del Nitr()geno Total y el Magnesio. De hecho
esto Gltimo también es de esperarse, ya que por lo general los suelos a medida que aumentan su
porcentaje de granos mds finos, poseen mayores contenido de nutrientes y se hallan
relacionados de manera estrecha con propiedades como Capac'idad de Campo, Punto de

Marchitez Permanente y Microporosidad. Hase y Folster (1983) también sefialaron que los

depésitos de C, N, K, Ca y Mg de los suelos de banco de Caparo estdn positivamente

correlacionados con el contenido de arcilla
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VARIABLES TODAS EPQCA  SECA Y LLUVIOSA
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Flgura 19: Plano Principal del ACP. El primer componente pregenta un Eje de Textura-Nutrientes y el
Componernte 2 Humedad-Temperatura-pH. Nétese que el Eje 1 separa los grupes GSB (Grupo Semejante al

Bosque) y GDB (Grupo Diferente al Bosque) y el Eje 2 divide segiin la estacionalidad.

Podemos hablar asf de dos grupos segin el Eje 1 (Textura-Nutrientes), que expresa mas

que nada las variaciones cn la textura asociadas a los nutrientes del suelo. Ya veniamos
sugiriendo esta agrupaci6n de las parcelas al analizar las propiedades quimicas, fisicas y
microbiolégicas de los suelos en forma separada, si bien con ciertas diferencias. Si aceptamos
que estos dos grupos provienen de ecosistemas boscosos originales distintos, el grupo GSB
corresponderia a uno que posee menor contenido de Arena y niayor Capacidad de Intercambio
Catiénico, Magnesio y Nitrégeno Total del suelo. El otro grupo corresponderfa a un ecosistema
boscoso con mayor contenido de Arena y menor Capacidad de Intercambio Catiénico,
Magnesio y Nifrégeno Total del suelo.
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Figura 20: Plano fommdo por lag Componentes 3 y 4 Nétese el comportamiento de lag parcelas PE1 y
PE6 eni cada ¢poca, conrelacion al comportarniento de las demas parcelas.

El Eje 3 Saturacién de Bases-Biomasa M. y el Eje 4 Amonio-Biomasa M, (Fig.20)
determinan un plano que podemos llamarlo Plano de Biomasa Microbiana, en donde las
parcelas yano se agrupan segin la estacionalidad. Se evidencia de todos modos la separacién

del pasto estrella de 6 afios (PE6) del resto, con el pasto estrella de 1 afio (PE1) y el rastrojo

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

lluviosa.
En base a todo lo anteriormente discutido suponemos que el PE6 efectivamente proviene
de un ecosistema boscoso original diferente al menos del Bosque analizado, que bien podria ser

la selva subsiempreverde de banco/subbanco, lo que concuerda con las informaciones
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suministradas por los técnicas‘y_ ﬁ“&bgjﬁbrés del campamentc ULA-MARNR estab
Cachicamo, con las caracteristicas de esta selva obtenidas de ofros trabajos realizados en la
zona y con la historia de uso a que fue sometida esta parcela, particularmente al cultivo de
plétano que se desarrollé durante casi 10 afios en esta parcela en un momento de su historia.

La parcela de selva natural original analizada fue referida como una selva subdecidua
de banco por Don Medardo Jaimes, lo que concuerda con las caracteristicas de esta selva
mnnmnstradas por la literatura Si;aceptamos que B, R, RA, PA, PAA, PE3 y PE4 provienen de
un mismo ecosistema ongmal éste seria la selva subdecidua de banco.

Como en todos los andlisis que hemcs realizado segiin las propledades fisicas, quimicas
y microbloléglcas, hemos agrupado al pasto estrella de 1 afio (PE1) con el pasto estrella de 6
afios (PE6) y en este Giltimo también, la selva subsiempreverde de banco/subbanco serfa el
ecosistema boscoso original. De ser cierta esta suposicién, las propiedades fisicas, quimicas y
microbiolégicas del suelo nos relaciona ambas parcelas, separdndonos de las demds, sin que se
puedan percibir las diferencias que se presentan entre PE6 y PE1 debido a los usos y manejos
distintos. No obstante en cada andlisis segin las propiedades fisicas, quimicas y
microbiolégicas se pudo percibir que si bien estas parcelas se separan de las demds, también
entre ellas se presentan ciertas diferencias que podemos asociar a la historia diferente de cada
una de ellas.. Casi todos los resultados indican que PE6 se encuentra bajo condiciones de mayor
deterioro de las propiedades del suelo que PE1. No nos olvidemos que PE1 actualmente es un
potrero muy enrastrojado en que el Pasto Estrella ha desaparecido précticamente, siendo los
tiltimos 8 afios de rastrojo. Indirectamente estamos notandd la importancia del rastrojo en el
mejoramiento de.las propiedades del suelo.

Para el caso del rastrojo (R), en los andlisis segin las propiedades fisicas y quimicas lo
hemos incluido en el grupo GSB del‘bosque (B), segiin las propiedades microbiolégicas no lo
- hemos incluido en ningiin grupo y en este altimo andlisis lo hemos incluido nuevamente en el
grupo del bosque. Sin embargo casi siempre el rastrojo se encontraba en una posicién limite en
grupo del bosque (B) y s6lo en las propiedades microbiolégicas lo hemos apartado. Por todo
ello creemos que el rastrojo se encontraria mds bien en el nexo entre la selva subdecidua y la
subsiempreverde de banco/subbanco.

El andlisis de textura evidencia también la diferencia existente entre el grupo GSB, con

todas las parcelas pertenecientes a la clase de textura franco-arenoso (salvo el PE3 que se
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encuentra en un limiite entre franco y franco-arenoso y R qile es franco), y el grupo GDB en que
~ laparcela PE] posee clase de textura franco y a PE6 franco limoso.
A modo de resumen presentamos el siguiente esquema que explicarfa la relacién

existente entre las parcelas analizadas y los ecosistemas boscosos originales.

——
PE6. PEl R PE3 PE4 B RA PA PAA
FL F F F/JFA FA FA FA FA FA
\-—-—w__—l — v —
Subbanco anco
Selva Subsiempreverde Selva Subdecidua

La interpretacion realizada nos sugiere la existencia de dog extremor en los ecosistemas
boscosos originales, la selva subsiempreverde de banco/subbanco y la selva subdecidua de
banco, agrupandose las parcelas segiin el esquema anterior.

) Vincent(1970) establece que en cuanto al relieve y suelo se refiere, la selva subdecidua
es muy semejante a la selva subsiempreverde banco en Caparo.

Inicialmente o] tipo de vegetacién original no pudo precisarse con certeza pero con la
informacién suministrada por los pobladores (en especial por Medardo Jaimes), junto con la
obtenida en este trabajo con los diferentes andlisis y la revisién de estudios previos, nos
pudimos aproximar hasta la interpretacién expuesta. A

Toda la interpretacién realizada hasta ahora se basa en la hipltesis de que nos
encontramos ante ecosistemas boscosos diferentes, que en cierta manera explicaria la formacién
de los dos grupos que propusimos, con caracteristicas diferentes en las propiedades de los
suelos. Sin embargo para el grupo GSB deberiamos profundizar un poco més el andlisis.

S1 observamog el grupo GSB vemos que podemos agrupar las parcelas en ftres
conjuntos, con log Pastos Argentinos en un conjunto, el Bosque sdlo, y los pastos estrellas y el
rastrojo agricola en otro. No hemos incluido al Rastrojo dentro de ninglin conjunto, aumque

podria ser con el Bosque.
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Este agrupamiento lo podemos interpretar relacionéndolo con los tiempos de uso de las
parcelas y con la historia del manejo de las mismas. Principalmente seglin el Eje de Textura-
Nulrientes., las parcelas de Pasto Argentino que son las mds antiguas en cuanto al tiempo
transcurrido desde la deforestacién, son las que se han conservado como potreros desde la
implantacién del pasto argentino y son las que presentan la mayor Densidad Aparente, con
mayores contenidos de Arena y menor Capacidad de Intercambio Catiénico, Magnesio y
Nitrégeno Total. Los pastos estrella, que son los mds recientemente implantados, presentan
menor Densidad Aparente y menor cantidad de Arena, con mayor contenido de Magnesioy

Nitrégeno Total en relacion con las parcelas de pasto argentino. El bosque se encuentra en una

posici6n intermedia entre ambos estados anteriores.

Lo anteriormente discutido nos lleva a suponer que el tipo de pasto implementado, el
tiempo de duracién de la pastura y sobre iodo el manejo a que fueron sometidas las parcelas
podrian estar influyendo en la conformacién de las agrupaciones. Si lo generalizamos de modo

a abarcar al rastrojo y al rastrojo con agricultura, diremos que la historia del uso y manejo de

las distintas parcelas estd influyendo también en los resultados obtenidos y podrian ser
determinantes en la conformacién de las agrupaciones.

Los diferentes usos y manejos que se realizaron posteriormente a la deforestacion
dificultan la obtencién de conclusiones mds claras respecto a las consecuencias que se
producen en el suelo luego de la deforestacién e implantacién de pasturas. No es posible
diferenciar los cambios que se producen en el suelo como producto de la implementacién de
pasturas, de los debidos a las variaciones en las propiedades iniciales de log suelos producto
de variaciones en la textura superficial principalmente.

El cambio en el uso del suelo es un elemento resaltante. La extraccién selectiva de
madera eg una constante inicial para fodas las parcelas analizadas (salvo el bosque natural y el
PE6 en que no se dispone de datos), la actividad agricola posterior a la deforestacién también
lo es, si bien los productos cultivados ya indican cierta variacién (caso del plétano que
solamente se desarroll6 en PES).

El paso al uso ganadero con la implantacién del Pasto Argentino se dio en alglmaS
parcelas (PA, PAA, PE3, PE4, PEl), de éstas algunas se dejaron enrastrojar hasta
implementarse otro tipo de pastura( PE3, PE4 y PEl), otras se vuelven a reutilizar para
agricultum’ (PAA, RA), unas se dejan con Pasto Argentino con rastrojos (PA) y otras ge dejan

simplemente como rastrojos (R).
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Toda esta variacién implica cambios de uso que deben influir en los resultados

obtenidos y si a estos cambios de uso los relacionsmos con las labores culturales del suelo (

mecanizacién, desmalezamiento, limpieza de los rastrojes, fertilizacién, etc.) asf como con el
‘manejo del ganado (carga animal, tiempo de pastoreo y de descanso, rotacién de potreros, etc.)
de hecho significan importantes diferencias entre las parcelas que contribuyen a obscurecer las
consecuencias producidas por la deforestacién y la implementacién de pasturas. La

heterogeneidad en los ecosistemas boscosos originales y en los usos y manejos posteriores a la’

deforestacién son sin embargo caracteristicas que deben ser tenidas en consideracién.
Entre las conclusiones del andlisis considerando las propiedades fisicas, qulmxcas y
microbiolégicas del mielo conjuntamente, podemos decir a modo de resumen:
1) La estacionalidad de la zona de trabajo, manifiestada claramente en todas las parcelas,
principalmente a través de la Humedad, Rango de Temperatura, pH y Nitrato del suelo.

2) La presencia de dos ecosistemas boscosos originales distintos se evidencia también, siendo
uno la gelva subsiempreverde de banco/subbanco y el otro la selva subdecidua de banco.
Para algunas parcelas agrupadas en torno a 1a selva subdecidua de banco pueden presentarse
ciertas variaciones que las relacionen también con la selva subsikempreverde de
banco/subbanco, a modo de transicién entre los dos ecosistemas boscosos citados.

3) No podemos interpretar claramente los cambios en las propiedades de los suelos de las
parcelas, ya sea porque las parcelas provienen de ecosistemas boscosos originales distintos
o porque poseen historias de uso y manejo diferentes, o por ambos motivos.

4) El bosque natural se encuentra en una posicién intermedia entre los pastos argentinos y los
pastos estrellas en cuanto a las condiciones de las propiedades del suelo analizadas,
asumiendo que la selva decidua de banco es el ecosistema comf(n que los nuclea Este hecho
nog podrfa indicar una leve degradacién de las propiedades del suelo, influenciada por el

tiempo y la historia de uso y manejo de las parcelas.

4.5. Comparacion de los resultados con otros trabajos de investigacion

En la Tabla 22 aparecen algunos resultados de trabajos de investigacién desarrollados
en India (Sing y Srivastava 1991), Brasil (Bonde, Luizao y Rosswall 1992) y Nueva Zelandia
(Sparling et al. 1994) con respecto al nitrégeno microbiano y al nitrégeno mineral.
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BRASIL COSTA RICA COSTA RICA
Localidad: Amnazonss Central Provincia de Guanacaste Provincia de Heredis
Precip. (mm) 2100 1539 * 3962
-Clas. Suelo Typic Acrothox Ozxic Humilropepts
idad (cmn] 5 10 0-10/15 0-8/10v15
Bosque Pastara Bosque Pastura
Tipo Trop Ligvioso | B. Humidicola || Semideciduo Ischaemun indicom
pH 33 4.3 6.6 4.6/ Tabis 23: Commparacién de
C arg. (%) 5.2 42 3.5 2{bos resultados de Capare
N total (%) 0.17 0.59||con etros trabajes
CIC (meg'1008) 24.9 22.67
Ca (meg/100g) 14.75 0.87
(meq/100 3.4 04
K (meq/100g) 0.57 05
-NB4 (ug/g s. 3.64
-NO3 5.) 1.76
enApa (pfem3) 0.785
Edad (afios) 1 10 - 36
VENEZUELA: Reserva Forestal de Caparo
Clas. Suelo Alfic Dystropepts
fundidad (cm] 10
4 Bosqgue Pasturas
i Semideciduo Rasirojo-Potrero Hrufa Cynodon Plectostachyom
s 5.91 6.13 6.07
(%) 1.66 1.97 1.39 2.27
N total (%) 0.15 0.13 0.17 0.16
CIC (meg/l 7.1 6.15 8.98 6.88
" [ Ca (meg/100g) 1.57 1.57 2.23 1.9
| M4 (meg/100 135 1.04 1.68 1.03
.+ | K (meg/100 0.28 . 0.29 0.47 0.43
- EN-NH4 (ug/gs.)(Sequis 4.92  Lluvia 10.28 Liuvia 11.93 Sequis $.09  Lluviz 16.67 Sequia 17.9 Llvvia 14.88 Sequia 20.49
- EN-NO3 (ug/g s.)[|Sequia 3.38 - Liuvia 0.14 Lluvia 0.09 Sequia 131 Lluvia 0.3% Sequia 0.5! Lluvia 0.09 Sequis 2.29
enApa (gfcm3)|| 147 1.67 1.54 1.55
Edad (afios) || 15 3 4
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La comparacién con estos valores se dificulta, porqué provienen de métodos y tiempos
diferentes de muestreo. Para el caso de la India los datos son las medias de tres mediciones
realizadas en las estaciones verano( calor), invierno (frio) y lluviosa; en el caso de Brasil son
los méiximos y minimos valores obtenidos en un ciclo anual de medicién; en el caso de Nueva
Zelandia no se especifica cuando se recogieron. los datos; en nuestro estudio en Caparo se trata
de valores obtenidos en la estaci6n secay en la lluviosa en un clima tropical de baja altitud.

Lo que sf podemos observar es que loa valores del nitrégeno mineral y del nitrégeno
microbiano son mayores en el bosque original que en las pastnras para los casos de India y
Brasil, mientras que en Venezuela y Nueva Zelandia sucede lo contrario. Obviamente hay una
gran variedad enfre las zonas de esmdio y los tipos y edades de las pasturas, as{ como también
diferentes historias de uso y manejo. No olvidemos que en Caparo, cuando consideramos lcs
actuales pastos estrella de 3 y 4 afios existe una historia de aproximadamente 25 afios posterier
a la deforestacién y para el caso del rastrojo-potrero de H. rufa son aproximadamente 15 afios
de edad de los casi 30 afios desde que se deforesté. En Nueva Zelandia se trata de pasturas
fertilizadas con mds de 100 affos de uso, en Brasil de una pastura de un afio sembrada
inmediatamente después de la deforestacién y en el caso de la India no se especifica la fecha
del comienzo de la sabana deriQada del bosque.

Trabajos de investigacién llevados a cabo en Brasil (Bonde, Luizao y Rosswall 1992} y
Costa Rica (Daubenmire 1972; Bouman ef al. 1994) que pueden ayudarnos a una mejor
apreciacién de los efectos de la conversién de bosques a pasturas se muestran en la Tabla 23.
Aclaramos que solo se recogieron algunos resultados comunes a estos trabajos que pueden
confribuir a una comparacién. Para el caso d¢’ Caparo se tomaron en cuenta aquellos potreros
que creemos provienen del mismo bosque subdeciduo de banco.

El pH se incrementd con las pasturas en Caparo, al igual que en todos los ofros trabajos,
en tanto el carbono orgénico también aumenté mientras en las pasturas de los otros trabajos
disminuyé6. Sin embargo debemos considerar que las pasturas de /. rufz son mds viejas para el
caso de Costa Rica y las de Brachiaria humidicola en Brasil son muy recientes, y fieron
establecidas inmediatamente después de la deforestacién sin ningfin ofro uso que no filera ése.
En Caparo las parcelas presentafon otros usos anteriores al establecimiento de las pasturas,
para el caso de los pastos estrella incluso varios afios de rastrojos y para el caso del rastrojo-
potrero de H. rufa no olvidemos que es un rastrojal en que ha desaparecido practicamente H.
rufa y al que se le sigue introduciendo el ganado. |
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INDIA BRASIL NUEVA ZELANDLA
Localidad: Colinas de Vindhiyan Amaropas Central Estacion Experimental de Taita
1p.{mm): 1035 2100
Clas. Suslo: Ll_ Ultisol Typtc Acrothox Typic Dystrochrepts
|Profim. Suslo (cm): 10 5 5
Bosque Ssbana derivada Bosque Pasturs Bosque Pastura ferhilizada
. othofegus  |Lolium  perenne-
Tipo ic. Seco rop.Liuvios. [BHmmidicola ala Trifolium repens
Texiurs illoso Arcilloso
Arens (%) 7 65 26 26
Limo (%) 16 15 _ 34 34
Arcilla (%) 13 2 39 39
N Total (%0) | 023 0.11 0.21 0.5
, Mineral (ue/g s. 14.2 12, mair 183 méx 80 14.7 4.6
. min: 29 min: 13
[N Microb. (ug/g s. 65 3 62.8 301
. (afios) 1 > 100
T _ 4 VENEZUELA _
- [Localidad: Reserva Farestal de Capsaro
- | Precip.(num): . 1750
- |[Clas. Suelo: N Alfic Dystropepts 1
Profin. Suelo (cm): 10 _
- Bosque - Pasturas .
Tipo —w,bea.&o Rastrojo-Potrero  Cynodon plectostachym _ Tabls 22: Comparacién de les resuitades
‘ . . - H rufa ebtenidos en diferentes regiones
Textura =~ —m.dlo grenoso|Franco arensso Franco arenoso ’
Arepa (%) _ . 55.5 64.7 52.5 62.
Limo (%) 29.6 _ 27.4 304 244
Arcilla (%) 1 149 7.9 17.1 13.1
IN Total (%) 0.15 0.13 017 0.16]
IN Mineral (uo/g )] Sequia 10.42 Sequin 12.02 Sequia 17.06 Sequia 14.9
- Llgvia 83 Liuvia 104 Lhrvia 1884 Lhuvia 22
IN Microb. (ug/gs i Sequis 54.18 Sequia 40.52 Sequia 107.42 Sequia 109.65
~ f Lhuvia 96.77) °  Liuvia 2035 Liuwvia 60.62 Lluvia 23.55
(afios) , 15 3
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Otro elemento’: importante a considerar es que el bosque subdeciduo original de Caparo
posee el menor contenido de_'cérbono en el suelo en relacién a los otros bosques, incluso del
boaque semideciduo de Costa Rica

'El Nitrégeno Total disminuy6 en las pasturas H. rufz y de Ischaemum indicum en Costa
Rica al |5ual que en el rasu-ojo-potx:éro de H. rufa de Caparo, no asi en los pastos estrella.

La capacidad de intercambio catiénico disminuy6 en las pasturas de Caparo, salvo en el
pasto estrella de 3 afios, al igual que en las pasturas de /schaemum indicum de Costa Rica,
mientras que en la pnsn;;'a de 5. rufa de Costa Rica no se presentan cambios mayores. El calcio
ge mantiene aproximadamente igual tanto en el rastrojo-potrero de H. rufa de Caparo y de Costa
Rica, y sumenté en los pastos estrella de Caparo y de Ischaemum indicum en Costa Rica. El
magnesio dismimry6 también en las pasturas de Caparo (salvo el pasto estrella de 3 afios) al
igual que en los ofros casos, en tanto el potasio anment6 en las pasturas para todos los casos.

Para el caso de las pasturas de Caparo, con el transcurso del tiempo se presenta cierta
tendencia a la iguélacién en los contenidos de carbono, nitrégeno total, capacidad de
intercambio catiénico, magnesio, calcio y potasio con los del bosque original, mientras en las
pasturas de Costa Rica estos valores en general son menores que el bosque original. Habria que
ver i con mejores sistemas de manejo de pasturas se presenta esta tendencia, quizd en un
periodo de tiempo mucho mayor, o si por el contrario estos nutrientes del suelo superan a los
del bosque o bermanecen aproximadamente igual, estabilizdndose de alguna manera.

| El amonio aument6 en las pasturas en Caparo, al igual que en el caso de Ischaemun

indicum de Costa Rica, en tanto el nitrato disminuyé para ambos casos. Queda por confirmar ai
la implementacién de pasturas implica un aumento en el amonio y una disminucién en el
contenido de nitrato del suelo en relacién al bosque original.

La densidad aparente fuvo un incremento con las pasturas en Caparo al igual que en la
pastura de Ischaenwn indicum en Costa Rica

La conversién a pastura de A rufa del bosque semideciduo en Costa Rica significé
grandes cambios en la capacidad de infiltraci6n, en una relacién de 47:1 entre los tiempos de
infiltracién de la pastura y el bosque, lo que confribuye fiiertemente a la crecida répida de los
arroyos durante las tormentas. Para el caso de Caparo no se presentaron mayores cambios en la
capacidad de infiltracién entre el bosque subdeciduo y el rastrojo-potrero de A rufz,

dismimiyendo incluso para el Giltimo en la época seca Para el caso de log pastos estrella la
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variabilidad de los datos registrados fue muy notoria-en la época seca, con elevadas
desviaciones estandard. | o

La temperatura maxima del suelo en las pasturas de Ischaenmm indicum de Costa Rica
file de 87°C en comparacién a la del bosque semideciduo que file de 59°C, en mediciones de un
afio. En Caparo, si bien gse midieron lés temperaturas en la época seca y lluviosa en ciclos
diarios, la temperatura méxima del bosque subdeciduo fiue de 32,9°C en la época seca en
comparacion a 41,36°C para el caso del rastrojo-potrero de H. rufa y de 42,77 y 44,93°C para
los pastos estrellas de 3 y 4 afios respectivamente. En la época lluviosa los valores mséximos
fueron 26,36°C para el bosque y 35,62, 37,63 y 37,30°C para el rastrojo-potrero de H. rufa,
para el pasto estrella de 3 afios y para el pasto estrella de 4 afios respectivamente.

Como habfamos dicho enteriormente la variacién en la temperatura del suelo es el
efecto fisico més notable en el cambio de bosque a pastura en Caparo, que coincide con los
resultados del trabajo de R. Daubenmire (1972) en Costa Rica.

Buschbacher R.J. et a/. (1984) en un estudio én Paragominas , Brasil sobre el manejo de
pastura y sus efectos ambientales, establecieron que las reservas de nutrientes en el suelo son
mayores en las pasturas que en el bosque primario, aunque en todos los casos (excepto calcio)
la diferencia es minima; sin embargo, la conversién de bosque a pastura dristicamente
disminuye los depositos totales del ecosistema para la mayoria de los nutrientes.

Jordan (1987) en un estudio sobre la agricultura migratoria o itinerante en el Amazonag
concluye que: “ porque los reservorios del suelo quedan relativamente altos, es improbable que
gean los responsables de la pronunciada disminucién en la productividad de los cultivos. Més
bien parece ser la disponibilidad de mitrientes para los cultivos, especialmente el fosforo, lo
que limita la productividad”.

Esta Gltima referencia se relaciona con nuestros resultados, ya que los nutrientes del
suelo de las parcelas analizadas en comparacién al bosque tampoco han disminuido, sino
~ sucede mis bien lo contrario, por lo que habria que analizar la disponibilidad de nutrientes para
las plantas.

Ohta (1990) en una comparacién en Filipinas entre el bosque natural con las pasturas de
Imperata cylindrica, Themeda trianda y Saccharum spontaneum establecidas después de
varias décadas de deforestacién, encuentra que la densidad aparente de los horizontes
superiores del suelo fueron menores en el bosque, el porcentaje de poros finos fue mayor en el

Al
bosque, en tanto el contenido de humedad fiie extremadamente bajo en los suelos de pastura Las
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pasturas de Caparo preéentﬁron también mayor densidad aparente que el bosque y menor
contenido de humedad en el suelo, sin embargo la microporosidad varié muy poco.

Ohta también concluye que los suelos de pastura mostraron reducciones marcadas en
comparacién al bosque en propiedades quimicas como pH, Ca, C y N. En Caparo en general
sucede lo c-bnh’ario.

Hase y Folster(1982) establecen que la biomasa aérea total de los bosques deciduos de
banco de Caparo resulta comparativamente alta para un bosque tropical.

~ EnlaTabla 24 se vp_tl'esenta una comparacién entre las propiedades quimicas de estudios
realizados en bosques de banco en Caparo. Como vemos se presentan diferencias sobre todo
env el C, CIC, CayN. Por todo esto las variaciones en contenido de nutrientes del suelo son
importantes dentro de 1as zonas de banco, incluso para los miemos bosques. Esto nos lleva a
reafirmar nuevamente la heterogeneidad existente en los bosques de banco, que se manifiesta en
las propiedades quimicas del suelo.

-

Parcela PE6 Selva Decidua Sclva Subdecidua |Selva Subsiempreverde y
Subdecidua
(De esta tesis) (Hase y Folster) (De esta tesis) (Vincent 1970)

pH (Cecl2) 5,86 (Cacl2) 4,55 (Agua) 5,72 5,64
C 2,24 1,18 1,66 3,04
N ’ 0,22 0,10 0,15 0,17
P ' 13,65 39,3 17,33 4,32
CLC. 10,85 4,81 7,10 13,8
K 0,59 0,22 0,28 0,15
Ca 3,30 2,96 1,57 5,95
Mg 1,94 0,78 1,35 1,31
SaturBRases ~ 55,09 82,3 46,49 -
DensiApar. 1,36 1,35 1,47 -
Tabla 24: Propledades quimicas de los suelos de banco de Caparo. Profundidad 0-10 cm

4.6. Breves apreciaciones sobre los usos v manejos de los suelos

Un primer interrogante que teniamos al empezar el trabajo se referia a si podrfamos
afirmar que el uso ganadero era el que se imponia con el correr del tiempo y cuéles serian las
" razones que podrian sugerirnos tal hecho.

De las conversaciones mantenidas con los pobladores obtuvimos que la explotacién

forestal prdcticamente no fue dada como alternativa de uso, ya que respondian “si que era lo
que se iba a aprovechar si los mejores drboles ya se los han llevado de 1a zona”. De alguna
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manefa esto glardarelaciéﬁ con la extmcﬁén de caoba, cedro, pardillo y saqui-saqui realizada
por el MARNR en los inicios de la década del 70 y de comentarios que se referfan a que
actualmente estén extrayendo de zonas més lejanas, més allé del Cafio Anart.

Laagricultura surge también como una actividad posible en la regién. Pequefios conucos
fueron realizados inicialmente, con cultivos de subsistencia como ¢l mafz y la yuca Sin
embargo posteriormente se fueron dando ofros cultivos y actualmente entre los més importantes
lechosa, yuca, parchita, arroz, sorgo y plétano principalmente.

El desarrollo de determinado cultivo responde més bien a la posibilidad de venta y las
facilidades asociadas al mismo. Caso notorio lo constituye la siembra de lechosa deade hace
unos dos afios aproximadamente, debido entre otras razones al buen precio que se paga por ella,
a que vienen a buscar el producto hasta la finca misma y a que existe la posibilidad de obtener
créditos para la siembra La agricultura sigue siendo una actividad importante en la zona, y el
impulso de mievos rubros (caso de la lechosa y parchita), contribuye a que determinadas
parcélas vuelvan a ser de uso agricola

Sin embargo los pobladores se refieren a la actividad agricola como mas dificil y con
mayores problemas que la ganadera Las parcelas agricolas poseen muchas exigencias en
cuanto al manejo. Entre las caracterfsticas que presenta la actividad agricola de la zona tenemos
la intensidad de los trabajos que se expresa en la preparacién del terreno y el cuidado de los
cultivos, asi como la necesidad de usar muchos productos quimicos, principalmente herbicidas,
fimgicidas y fertilizantes. No creen que pueda desarrollarse la agricultura sin fertilizantes, la
: produccién no puede sostenerse en el tiempo, los rendimientos bajan y se multiplican los
problemas en cuanto al ataque de plagas. Para el caso de la lechosa por ejemplo, afirman que la
produccién se puede sostener como méximo dos afios. '

Si a todas estas dificultades agregamos las econémicas, que son las més dificiles segin
dijeron, la agricultura se justifica cuando existe la certeza de una ganancia segura. En los casos
de cultivos de arroz por ejemplo, expresaron que no pudieron continuar debido a problemas con
la falta de maquinas cosechadoras en el momento preciso de la cosecha

Un propietario de una finca se lamentaba que con la agricultura actualmente no se gana,
m4s bien se pierde. Con las tres comidas que se da al obrero, mis los jornales y los fletes,
finalmente se termina perdiendo.
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En comparacion con la agricultura, la actividad ganadera no presenta tantos problemas.
El ganado que se utiliza en la zona es més bien de ceba, unos dos affios aproximadamente, ya
que el de cria destruye mucho los pastos segfin dijeron.

Las précticas de manejo ganadero presentan diferencias entre los pobladores, ya que
parten de sus propias experiencias y posibilidades. Parece ser que cuando llega una nueva
modalidad, podria ser un nuevo pasto, cultivo o producto quimico, no tarda mucho tiempo en
ger experimentada por los demds. La apertura hacia “lo muevo” en cierta manera es una
caracteristica de esta zona, todo necesita ser experimentado y probado para ver los resultados.
Asf una mueva modalidad reemplaza a la otra y ésta a otra.

Sin embargo existen ciertas précticas de manejo, ya recogidas por la experiencia, que
son expresadas de manera similar por los pobladores, aunque otras siguen en controversias.

Entre los pastos que se desarrollan en los bancos de la zona tenemos el argentino,
estrella, guineén, brachiaria de banco (Brachiaria decumbens) y la “dominicola” (Brachiaria
humidicola).

El pasto argentino pricticamente ge ha terminado en la zona, son muy pocas las

parcelas que se observan de este pasto, la mayoria de las veces muy enrastrojados. Entre las

razones por las cuales el pasto argentino se dej6é de utilizar, comentan que es debido a que le
afecté mucho las lluvias, no lo resiste y se pudre. Se caen fiicilmente y el ganado lo pisa y se
pudre. Es un pasto que exige mayor cuidado que el pasto estrella y hay que quemarlo para que
rebrote.

Otros dicen que el pasto argentino se perdié m4s bien porque fiie atacado por una peste.

El pasto argentino es una graminea ristica, perenne. Cuando su crecimiento es libre
hasta la floracién, en esa etapa el ganado no lo puede utilizar por 4spero, de ahi que para
aprovecharlo eficientemente debe mantenerse bajo (60-70 cm), pues a partir de alli su elevada
lignificacién reduce su calidad El contenido proteico puede variar entre 1.3 y 14 % ( es un
pasto de bajo contenido proteico), de acuerdo al estado vegetativo, siendo el mas bajo en su
etapa de produccién de semillas. Resiste bien la sequia, las elevadas temperaturas y tiene una
alta tolerancia al fiego, aun cuando esté cultivado en suelos arenosos. '

Se adapta a una gran diversidad de suclos: lateriticos, arcillosos y franco arenésos,
prefiriendo los de baja fertilidad, de topografia irregular y accidentada, aunque se desarrolla

bien en tierras planas de buen drenaje. Entre las limitaciones para egte pasto se menciona que
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es insuficientemente agresivo, susceptible a pérdidas de apetecibilidad y altamente exigente en
relacién a las condiciones del suelo. |

El guineé6n tnmpoéo resiste el agna se pudre, creen que es un pasto pard Zonas més
gecas. Ofro problema relacionado con el pasto guineén es que se endurece mucho, una vez que
el ganado lo come, lo que sale después es pura cafia por lo que dicen que es un pa'stti)' que no
sirve. | |

El guineo ¢s una especie perenne, de gran rusticidad, lo que le permite resistir fuertes
periodos de sequia, asf como tiene una répida respuesta a la humedad y a los_fertilizantes

nitrogenados. Es una planta de rafces densas, profindas y fiiertes, lo que le permite extraer

humedad a mayor profundidad que otras especies. - _

Se adapta bien a diferentes tipos de suelos, desde los pesados donde soporta mejor las
quemas y los perfodos secos, hasta los franco arenosos. Se desarrolla bien en suelos bien
drenados. Las limitaciones se refieren a que es altamente exigente en relacién a condiciones
fisicas y quimicas del suelo, sus semillas son susceptibles al ataque de hongos, agresividad
insuficiente y dificultad de manejo.

A medida que aumenta la maduracién del pasto guinea, aumentan los hidratos de

carbono y la fibra cruda, asl como baja marcadamente el poi'centaje de proteina cruda, -

convirtiéndolo en un pasto de bajo valor forrajero. De hecho s6lo posee un 3 a4 % de proteina,
aunque al fertilizar adecuadamente aumenta a 8 0 9 %.

Por lo que podemos ver, tanto el guineo como el argentino son pastos que necesitan
suelos de buen drenaje, condiciones que no se presentan adecuadamente en Caparo. La
disminucién del valor nutritivo a medida que se desarrollan, asf como la necesidad de una
prictica racional de la quema para mejorar su calidad nutritiva y dotarlos de mayor
palatabilidad, ha hecho que ofros pastos con menos exigencias en cuanto a estas peculiaridades
para la regién de Caparo, pasen a constituirse en mejores alternativas, pero de todas formas se
siguen buscando ofros.

Comentan también que la brachiaria de banco se desarrolla muy bien en los bancos de la
zona, sin embargo no se la prefiere porque es muy susceptible al ataque de la “candelilla”. La
candelilla es una plaga endémica del género .4eneolamla., familia Cefcopidae, que ataca
findamentalmente a la Brachiarta decumbens, pangola (Digitaria decumbens), elefante
(Pennisetum purpureum), kikuyo (Pennisetum clandestinum), gnineo (Panicum maximum)

3

enfre ofros pastos.
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Brachiaria decumbens es un pasto de extraordinaria resistencia a la sequfa. El sistema
de raices es fuerte y abundante lo que le hace una planta resistente a la eduia y al pisoteo. Por
su cardcter invasor, ain en suelos de baja feitilidad, compite con las malezas dificultandose su
invasién. Soporta tanto las infensas sequias como perfodos de immdacién cortos. La
temperatura media ideal de adaptacién son los 28°C , perﬁmecimdo verde aun en veranos muy
prolongados, cuando los suelos son fértiles o se les ha aplicado fertilizante.

El contenido de proteina oscila entre el 6,1 y 12 % de acuerdo a’la"feﬂilidad del suelo o
empleo de fertilizantes. Responde bien & los fertilizantes fosforados y de nitrégeno. Domina
agregivamente la maleza, sirve para controlar la erosién, es palatable y de mucha degnstacién
por el ganado. Se adapta a suelos de baja fertilidad y de distintos tipos, con rango acidéfilo.

De no ser por la candelilla, este pasto como lo habian expresado los pobladores, se
comporta excelentemente. La candelilla, sin embargo, se relaciona con un manejo inadecuado
de la pastura segfin Guzmén (1988).

En vista 8 los comentarios expresados mds arriba, el pasto ‘estrella y la Brachiaria
humidicola son los pastos considerados ahora como los mejores para las zonas de banco.

El pasto estrella es mds ristico, se propaga ficilmente y resiste bien la época seca
Prospera bien en suelos francos, arenosos y arcillosos. Tiene uno de los més elevados
contenidos de proteina cuando se le cultiva en suelos fértiles y con buena humedad Responde
bien a los fertilizantes y tiene buena resistencia a la candélill& Sin embargo, es de una
palatabilidad mds bien baja con relacién 2 otro tipo de pastos.

Por ¢l otro lado Brachiaria humidicola es un pasto pefeme, ge comporta bien en una
variada tipologia de suelos, desde los arenosos frantos, hasta los pesados de mediana
fertilidad, soportando con mucha resistencia largos perfodos de sequia Es un pasto
preferentemente para ser pastoreado, utilizandolo antes de los 35 dias de edad para aprovechar
sus méximos contenidos de proteina ( 6 a 10%). Es una especie que no se consocia con
leguminosas por su desarrollo agresivo, superando en crecimiento 8 Brachiaria decumbens 'y
tiene mayor resistencia al ataque de la candelilla. Vegeta mejor en suelos himedos pero de
buen drenaje.

Parece ser que la acepthcién del paéto estrella o de Brachiaria humidicola depende
mucho del tipo de suelo, ya que algunos dicen que no tuvieron buenos resultados con el pasto
estrella, en cambio si con la dominicola. Brachiaria humidicola también se da en el bajio y
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esto es una ventaja, ya que muy ficilmente los potreros comprenden tanto zonas de banco como
de bajio.

Algunos pobladores quieren cambiar el pasto estrella por brachiaria humidicola, ya
que en el frea los resultados son buenos y quieren probarlo. De hecho algunos comentan que los
potreros con pasto estrella se ven mas destruidos (al inicio de la época de lluvias), como que
no resisten tampoco, en comparacién con la brachiaria humidicola

Ofros sin embargo dicen que los potreros con pastos estrellas son los mejores, hace
unos 15 aﬂoé aproximadamente que se infrodujo el pasto estrella en la zona y un potrero con esa
antignedad sigue desarrolléndose muy bien, no presentando mayores problemas.

Toledo y Serrap (1990) dicen sin embargo que pastos como Brachiaria decumbens y

" Brachiaria humidicola estén més adaptadas a suelos poco fértiles , pero pueden mostrar claros
signos de deficiencia de nitr6geno apenas unos pocogs meses después de sembrados y esta
deficiencia puede subsecuentemente disminuir la competitividad con las malezas y asi reducir
la vida productiva de la pastura.

El manejo parece desempefiar un papel preponderante para el mantenimiento del pasto
estrella Sobre todo hay que tener mucho cuidado con el sobrepastoreo, que es lo que destruye
finalmente el pasto. De ah{ que hay que saber cuando introducir el ganado, en qué cantidad y
durante cuanto tiempo, variando el manejo seglin se trafe de Ia época seca o la lluviosa
Aquellos que poseen suficientes tierras para uso ganadero, de modo de poder establecer ciertas
pautas de manejo, parecen ser los que no tienen mayores problemas con el pasto estrella, en
cambio los que poseen limitaciones en este sentido presentan problemas con estos pofreros,
debido sobre todo al sobrepastoreo y a la invasién de especies indegeables. El tiempo de
descanso del potrero es im aspecto findamental a tener en cuenta en el manejo.

Otro aspecto relacionado con el manejo se refiere al control de las especies
indeseables. Précticamente todos los pobladores hacen uso de herbicidas para este fin,
utilizéndose productos altamente peligrosos para el ser humano como el caso del gramoxone
( ya prohibido en varios paises del mundo), sin minimas medidas de proteccién. El hijo de Don
Medardo se intoxic6 con este producto en este afio, durante una pulverizacién que estaba
realizando. Usan ademds el Tordon (2,4-D ?) y el Tomado 40 (Picloram + 2,4-D). Un buén
manejo de los potreros implica por lo general saberlo hacer descansar, uso de rotativas y
herbicidas segtin la experiencia de uno de los pobladores.

Entre las especies de gramineas que se presentaron también en los potreros, tenemos:

117-



- Bleusina indicag buena forrajera. No es considerada como forraje en el pals. Se present6 en
el PA . |

- Paspalum conjugatum Bergius: buen pasto de engorde. No tiene valor forrajero en el pais.
Se present6 en PA y en PEA. '

- Pa.@alum virgatum L.: no tiene gran importancia como planta forrajera. Se present6 en el
PAA

No obtuvimos referencia de las otras gramfneas: Axonopus purpusii (Mez) Chase,
 Panicum pilosum var lancifolium (Griseb ex Hitch). Pohl, Panicum aff trichoides, Panicum
millegrana Poir. in Lam, Leptochloa virgata (L). Beauv, Paricum pilosum Swartz.

En cusnto a la fertilizacién de los potreros, el abono més utilizado es la urea Sin
embargo un poblador mencion6 que no quiere usar los fertilizantes quimicos, ya que una vez
.que une comienza a utilizarlos debe seguir siempre con esta préctica, de ahf que prefiere los
abonos orgénicos, de estiércol de animales.

Otro punﬁ) mencionado por algunos pobladores se refiere al hecho que no poseen
suficiente pastos para el ganado, refiriéndose esta afirmacién a la época secay primeros meses
de 1a época lluviosa El alquiler de potreros para ganado es una préctica observada en la zona

Respecto al abandono de los potreros, no creen que hasta el momento se pueda decir
‘que un potrero haya sido abandonado porque no produce més. Conocen de varios potreros que
~ siguen proauciendo hace afios, sin embargo estiman que esto ya es con la ayuda de fertilizantes.
Entre las especies indeseables que se presentan en los potreros de banco mencionaron al
mucuteno (C’assia alata), al coralito (Hamelia pattens) y la escoba (Sida sp.) y entre las que
gustan al ganado tenemos al lavaplatos (?), el pega-pega (Desmodium.), el coralito, el palito
negro {Acalypha diversifolia) y el gudcimo (Guazuma ulmifolia) principalmente. El cojon de
puerco (Tabernaemontana p.sychomfolia ) fie mencionado como una de las especies que
aparece en log potreros cansados.

Antes que de abandono, en la zona de Caparo podemos hablar de una degradacién de
algunas pasturas, siendo las especies indeseables las que constituyen un obstdculo para la
estabilidad de las mismas. Recordemos que dos parcelas analizadas de pasto estrella se
encuentran pricticamente acabadas, con una gran invasién de especies indeseables.

Serrao y Toledo (1990) afimman que la falta de pasturas adaptadas a las condiciones
climiticas, eddficas y biéticas de la mgién amazbnica es la causa principal de la degradacién
de las pasturas en la Amazonia Las malezas antes que una causa por si misma de la
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. degradacién , debieran verse como una consecuencia de la falta de adaptabilidad, vigor y
- competitividad de las especies de pasturas comGnmente usadas, asf como de |a falta en general
de pricticas apropiadas de manejo (tales como el pastofeo controlado y la aplicacién de
fertilizantes). '

En cierta manera, esta misma constatacién es valida para las pasturas de Caparo.
Buschbacher (1984) afirma de una manera clara y contindente que no importa cémo las pasturas
ge manejen en el futuro, las malezas continnarén siendo un componente persistente de los
ecosistemas por su adaptabilidad a las condiciones ecol6gicas locales.

Dias Filho et al. (1982) establecieron la importancia de determinar si la disminucion de
la productividad de la pastura se debe a pricticas de manejo inadecuadas (altas cargas
animales por ejemplo), esto es, no directamente relacionado con la fertilidad del suelo. Por lo
que podemos observar con nuestros resultados, si bien no poseemos datos de la productividad
de las pasturas, no se evidencia una notoria pérdida de fertilidad del suelo, por lo que la
degradacién que las mismas experimentan pueden deberse a limitaciones en la disponibilidad
de nutrientes o a los manejos implementados. Estudios posteriores deberian ayudar a aclarar
estos interrogantes. Decimos que las pasturas estudiadas se encuentran en un estado de
degradacién sobre todo por la abundancia de malezas que han acabado précticamente con el
pasto estrella (salvo el PE6) y por el estado de rastrojo-potrero de los antiguos pastos
argentinos, gi bien en este Gltimo caso la inadaptabilidad del pasto parece ser el factor
influyente en su degradacién.

Como habfamos dicho el ganado de ceba ex el principal, por lo general compran mantes
de Apure, lo engordan aproximadamente unos dos afios y lo venden a un comprador que lo lleva
a Caracas. ‘

Sin embargo, si bien el uso ganadero presenta menos problemas e implica un manejo
menos intensivo que la agricultura, los resultados obtenidos parecen que no son del todo
satisfactorios, aunque se deberfa profindizar el estudio para sacar conclusiones mds g6lidas.
Esta Gltima suposicion se basa en una comparacioén que establecié un poblador entre el ganado
de Caparo y el de Santa Bérbara de Barinas, donde afirma que éstos tienen mayor peso, quizé
debido a que se alimentan de mejores pastos y a que se encuentran en lugares mas altos.

A modo de conclusién de las informaciones obtenidas respecto al uso y manejo de

suelos podemos decir:
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1) No se puede esperar que estas informaciones expresen de manera precisa y valedera los
aspectos asociados al uso y manejo de los suelos de la zona del presente trabajo, sino més
bien se busca presentar la importancia que significan estos aspectos para un mejor

* entendimiento de la degradacién de las pasturas y de las consecuencias ecolégicas que esto

implica.

2) La interaccién con los pobladores, aunque fraccionaria, permitié la obtencién de valiosas
informaciones que contribuyeron grandemente a las discusiones e interpretaciones '

posteriores. _

3) Las précticas de manejo de las pasturas podriamos decir que se desarrollan dependiendo de
los aciertos y efrores, en sucesivas pruebas a lo largo del tiempo.

4) La agricultura sigue siendo una actividad importante en el drea, reimpulsada a través de
determinados rubros en ciertas ocasiones, como ocurre con la lechosa en la actualidad.

5) Habria que profindizar los sistemas de manejo de las pasturas con el fin de obtener mayores
informaciones que puedan contribuir a la mayor discusién sobre la sustentabilidad de las
pasturas en las condiciones del trépico latinoamericano.

6) Aspectos relacionados con la no quema, la tolerancia a la humedad de los suelos y la

resistencia al ataque de la candelilla parecen ser los factores que més influyeron para la

seleccioén de los pastos estrellas y dominicola como los mdas aceptados para las freas de

banco de Caparo.
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5. CONCLUSIONES FINALES

Una conclusién importante del presente estudio se refiere a la gran heterogeneidad

espacial y temporal del 4rea de trabajo, que se manifiesta principalmente en los suelos y en sus
variaciones incluso a cortas distancias, asf como en los constantes cambios que se produjeron y

se siguen produciendo en el uso y manejo del suelo con el correr del tiempo. La historia de los

usos y manejos de las parcelas analizadas nos presenta también una idea de cuan dinAmico y S

continuo es este proceso de cambio.

La agnicultura se gigue desarrollando, en ocasiones sobre antiguos rastrojos, en antig;xas ‘

fireas ganaderas, o en nuevas dreas boscosas. Sin embargo el uso predominante es el ganadero,
teniendo como caracteristica los cambios de pasturas y de sus pricticas de manejo. Estos
cambios son conducidos mediante continuas pruebas de acierto y error, por resultados
recogidos por la propia experiencia del productor o de otros de la zona. El uso ganadero se estd
imponiendo en el proceso, si bien las modificaciones constantes que se presentan, nos hablan
de que el proceso no se encuentra estabilizado. No nos encontramos ante un proceso en el que
después de la deforestacion se han implantado seguidamente pasturas, asf como tampoco nos
encontramos ante un Gnico tipo de pastura en diferentes estados y edades. Se dificulta también
separar adecuadamente un uso agricola de un uso ganadero. .

El cambio o fracaso en las pasturas se debe a que mo han. logrado adaptarse
satisfactoriamente a las condiciones ecolégicas de la regién, como en el caso del pasto
argentino, y no ha sido por una degradacién pronunciada de las propiedades del suelo @e haya
imposibilitado su desarrollo. Ciertos efectos degradativos del suelo parecen ;;resentarse al
continuar un sistema de manejo inadecuado de los casi inexistentes pastos argentinos, ya
rastrojos aunque manejados todavﬁa como potreros. De hecho estos rastrojos son los mds
antiguos, log que presentan una densidad aparente elevada del suelo, posibles cambio texturales
debido a la erosién, y una disminucién de algunos mutrientes del suelo y de la biomasa
microbiana en relacién al bosque original. .

Aquellas pasturas que siguen utilizdndoge, como el pasto estrella, han logrado persistir
debido a que han conseguido cierta adaptacién a las condiciones ecolégicas de Caparo y han
gido sometidas a un manejo que implica una mayor disponibilidad de recursos, tanto de capital

como de tierra. El manejo conlleva sistemas adecuados de carga animal, en consideracién al
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estado de la pastura, de modo de evitar que la misma entre en una fase r'de degradacién. Esto
implica disponibilidad de suficientes potreros( y por ende tierra y capital) asi comoA aportes de
insumos externos, como ser utilizacion de herbicidas, fertilizantes y mecanizacién. Hemos
denominado a este caso pastura no degradada, més que nada por la ausencia de especies
indeseables en cantidades tales que pongsan en peligrb la contxmudad de la pastura. En otros
casos y ante una menor disponibilidad de recursos y manejo inadecuado, el pasto estrella se
encuentra mayormente invadido por especies indesesbles (précticamente no persiste) y la
denominamos pastura degradada, aunque no existe una relacién directa entre la degradacién de
la pastura y la degradacién de las propiedades del suelo. La pastura se encuentra en un estado
tal que para su recuperacién necesitarfa medidas correctivas en el mamnejo. El manejo se
convierte en una cansa de la degradacién, asociado mds que nada al sobrepastoreo,
consecuencia a su vez de la falta de tierra suficiente para tener mds potreros. Aan asf, no
podemos determinar con exactitud en que medida las variaciones en los suelos, la historia de
uso de la parcela y los manejos de las pasturas han condicionado su bennane_ncia, al menos
para el caso del pasto estrella

Ofras pasturas se estdn utilizando pero siguen en una etapa de prueba, sus ventajas y
desventajas signen en controversia y no exisfe consenso en cuanto a los resultados. Es el caso
de las pasturas de Brachiaria humidicola y Brachiaria decumbens principalmente.

Se deberfa realizar un seguimiento a los sistemas de pasﬁn'as de Caparo, de modo de
profindizar la relacién entre la degradacién de la pastura y la degradacién de los suelos con el
correr del tiempo, considerando detenidamente los sistemas de manejo y tratando en lo posible,
de partir de suelos més homogéneos y con gimilares historid de uso. Parece que la degradacién
de la pastura se inicia sin que se manifieste wna degradacién considerable de las propiedades
del suelo, asociada més bien al manejo a que es sometida, si bien habria que tener en cuenta que
con el correr del tiempo (pasturas de mas edad) podrian aparecer indicios de un empeoramiento
de las condiciones del suelo. Nos estamos refiriendo a la disponibilidad de nufrientes, cual es
el caso del fosforo y nitrégeno, que en otros estudios han desempefiado una limitacién
importante y se mencionan como limitaciones a tener en consideracién. El fosforo no fue
incluido en este estdio debido a la gran variabilidad encontrada en los resultados de los
andlisis.

Entre los efectos més notoriog que producen las pasturas tenemos la mayor temperatura
y el menor contenido de humedad del suelo, pﬁnci;;almente en la época seca, en compm‘acién‘
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con el bosqut;‘ofiginal,. Elmimento en la densidad aperente del suelo no pudo explicarse con
precisién en relacién al uso ganadero, asi{ como tampoco las variaciones de las otras variables
fisicas. Considerandd las propiedades quimicas, los resultados indican que las pasturas poseeh
' niayor pH asi como mayor contenido de nutrientes en el suelo que el bosque original, sin
embargo con el correr del tiempo y ante las influencias del manejo pueden presentarse
variaciones en los nufrientes del suelo. En las pasturas disminuye el contenido de nitrato y
anmenta el amonio en la época seca, en tanto la biomasa microbiana disminuye en la época
lluviosa en rela_,ci()n al bosque original.
' Las variaciones que se presentan en el nitr6geno mineral, asi como en la biomasa
microbiana, tanto entre las pasturas como en comparacién al bosque, ya sea se trate de la época
de sequia o la época lluviosa, sugieren profundizar los estudios del comportamiento de la
biomasa microbiana y del ciclo del nitr6geno para una mejor interpretacién de estos cambios.

La relaci6n posible evidenciada entre 1a erosi6n superficial y los sistemas de pasturas, y
las variaciones en la humedad de los suelos en la época lluviosa especialmente, sugiere la
pertinencia de realizar estudios que relacionen erosién y balance hidrico, con cambios en la
cobertura vegetal.

Un estudio sobre los efectos del uso de herbicidas y de fertilizantes quimicos en los
sistemas de pasturas de Caparo, deberfa ser considerado, de modo de obtener mayores
eleméntos‘ en la discusi6n sobre sustentabilidad ecol6gica en el mediano y largo plazo.

La figura 21 presenta una conclusién de las aspectos mds resaltantes de la Tesis.

" Habfamos establecido que eran dos los ecosistemas boscosos originales de las parcelas
“enalizadas, si bien las variaciones que se presentan entre ellos asi como dentro de cada uno de
ellos, hacen que las caracteristicas iniciales del suelo especialmente, no puedan ser
interpretadas con precision Persiste por lo tanto un grado de incertidumbre sobre cudles fueron
las caracteristicas iniciales de los ecosistemas boscosos originales de las parcelas analizadas,
mas aun cuando el estudio se basa en comparaciones. La estacionalidad hidrica influye a ambos
ecosistemas originales asi como a los posteriores sistemas de reemplazo.

Se presentan también las variaciones que fileron experimentando las parcelas a lo largo
del tiempo, que no son sino las historias de las mismas, determinadas por los usos y manejos
distintos que se fileron dando. Los detalles son més precisos e importantes a medida que nos

acercamos a 1994, momento del estudio.

123-



WA

: MANEJO Iq‘llI_’
2 v R ///%ﬂ//,,?,/
_ BOSQUE m-mmmnee- Agricaultura Rastrojo %—.LIHNMME lW Pastura 0o
_ o (1) afios) 7 (7 sios) (6 o) //wsemun.-u
SUBSIEMPREVERDE ,
. ORIGINAL MR . W///////
| Paxstara de ] Rastro: Pastyra ds /
l Ikt Pasto 0 )0 Pasto Estrall / /
(4 (3 afiop | (1 afo) N mﬂénf / ,
= //,W/,/M/// mmuu. Quirmicas
Pastura . astras ANy — wrobsolomcas !
......... Trs a0l | Rastrojo WMHW“E I&W doeradad ?WMIV ﬁjwﬂuw
BOSQUE —e= e o \ /wgm//-,n/é»/// (0-10 caa profundidad)
_ : N / vem
. Rastrojo-Potrary .////////// ,,,/
SUBDECIDUO | . Rastrojo —) iﬂl,ﬁun« h?m.xa . :
(9-17 shios) Agricultura

/

ol

- [Pastms de MHR?M%‘ Rastrojo-Potrary W
......... Pasto inof |Pasto Argantino {afio) e u?wsi
d sfos) | BT 1Y) ) V .
H (1 ao) ///// /%
nRunR—Bnnu u 0" -1 0 1.994

—ll.llldmowu Forestal, Agricola, Ganadaro, etc. lL

~ pOFQOrOONM TRrO-CHERHZEHngY

~~
—

i6n a log ecogistemag originales de lag parcelag analizadas, la historia referenteg a log

Figura 21: Esquema de Conclusién Final. La discusién sobre Sustemtabilidad Ecolégica presenta

interrogantes en relac
usos y manejos de las mismas y la situacién actual.



)
~ Consideramos 5 situaciones diferentes en los sistemas de reemplazo en el momento del

esﬁdio: la pastura no degradada de pasto estrella (PE6) y la pastura degradada de pasto
estrella (PEI), 8i bien en este caso se trata més bien de un fracaso en la siembra pero lo
incluimos como degradacién de la pastura para simplificacién del andlisis, provenientes de la
selva subsiempreverde; y las pasturas degradadas de pasto estrella (PE3 y PE4), los rastrojos-
potreros de antiguos pastos argentinos (PA y PAA) y los rastrojos-potreros sin pastos
argentinos (R y RA) provenientes de la selva subdecidua

Los estudios de las propiedades flsicas, quimicas y microbiol6gicas del suelo fueron
realizados auna profiundidad de 10 cm y entre los resultados més importantes tenemos:

¢ ¢l incremento de las temperaturas y de la humedad del suelo en los sistemas de reemplazo en -

relaci6n al bosque constituye el efecto mds destacable.

o lag variaciones en la densidad sparente, la biomasa microbiana y el nitrégeno mineral
en lag diferentes parcelas en comparacion al bosque.

¢ la disminuci6én de nutrientes del suelo en las parcelas més antignas.

¢ laposibilidad de erosién laminar en los suelos después de la deforestacién.

o la necesidad de seguir profindizando los estudios de modo a precisar las dudas y nuevos
interrogantes que se presentan.

Estos resultados mantienen ciertas dudas sobre la sustentabilidad ecolégica de los
sistemas de pasturas, pero sugieren la importancia crucial del manejo a que son sometidas. La
discusion sobre las sustentabilidad ecolégica de los sistemas de pasturas quisimos plantearla a
partir de las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo, y 1a contribucién mayor
que se encuentra es que la degradacién de las pasturas no se relaciona de manera directa y clara
con la degradacién de lss propiedades del suelo, al menos considerando las varigbles
escogidas para el andligis. |

La degradacién de las pasturas se relaciona mds que nada con el manejo a que fueron
sometidas, por lo que podriamos esperar que con un manejo correcto la degradacién de las
pasturas no ae presentaria, al menos en el corto y mediano plazo. Lo importante es determinar
cudles son las practicas de manejo convenientes que posibilitando la sustentabilidad de las
pasturas, produzcan el menor impacto ecolégico.

La blisqueda y ejecucién de pricticas de manejo sustentables se vuelven necesarias, ya

que existe el riesgo de que continnando con manejos inadecuados se afecten las propiedades
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_ ﬂéicas, quimicas y microbiclégicas del suelo de modo tal que la sustentabilidad no solo de la
pastura gino del sistema productivo esté en peligro, por la degradacién quizd irreversible del
suelo. Las medidas correctivas para este caso se torarfan mucho més caras y llevarfan mas
tiempo con resultados inciertos. La degradacién de las propiedades del suelo, a diferencia de la
degradacion de las pasturas implica la imposibilidad de usos sustentables.

Los interrogantes iniciales planteados al comenzar el trhbajo fieron respondidos, asf
como los objetivos han sido alcanzados de buena manera, si bien han surgido ofros
interrogantes. ' -

Una reflexi6n final plantea este trabajo. La designacién de Reserva Forestal de Caparo
como tal en 1961 significé destinar un érea de!l territorio cubierto por bosques naturales para un
uso exclusivamente forestal, permanente a través del tiempo, por lo cual cobra gran importancia
el manejo del érea asignada, de modo a asegurar la permanencia de una cobertura boscosa
Caso contrario la existencia de la Reserva tendria duracién limitada

A 34 afios del decreto, otros usos de suelo se presentan actualmente en la Reserva
Forestal de Caparo a través de un complicado y dindmico proceso. En la Unidad 1y en sus
limites ya fuera de la Reserva, el uso ganadero se extiende y abarca extensas dreas. De

continuar este proceso, debe impulsarse un plan de ordenamiento territorial, donde se asegure

la permanencia de éreas boscosas, si bien ya integradas a sistemas de pasturas sustentables y

otros usos. Con esto se sobreentiende, la actual Reserva Forestal de Caparo tendria una

duracién limitada
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eii pe. Wi uc
HORARIQOS DE MED!ICIONES
Parcelas 7:30 9:30 11:30. [ 13:30 | 15:30 | 17:30 | 18:30
PE1 |P.E. 1 afio 30.58] 3149 3547 4045 3863 3786 3506
PE3 (P.E. 3 aflos 30.75| 3307 3863 4277 4218 4020, 38.29
PE4 |PE.4 afios 2958 3290/ 38.54] 4493 44.35 4261 39.95
PE6 |[P.E. 6 aftos .74 M5 IT.T1| 4385 48.18] 4281 40.04
PA “PArgenﬂno 2710 32.18] 3945 4136 3962 3839 3448
PAA (P A. ¢c/Agric. 3033 3348 41.28 43.85 44.51 4145 3954
R . Rastrojo 28,76/ 3108 3199 3605 388 48 33.15
RA [R. ¢/Agric 2751 40.12| 5430 5107 4700 36.14/ 31.16
B Bosque 2685 2876 1. T4| 3290 3265 A2.24] 141
Parcelas Rango Tmp. Méx | Tmp.MIn
PE1 P.E.1aflo 9.87 4045 30.58
PEY |PE.Jaflos 12.02 42717 30.75
PE4 P.E. 4 affos 15.35 44 93 2958
PES PE. S afios 16.42 48.16 3174
PA P Argentino 14 .26 41.36 2121
PAA P A c/Agric. 14 .18 44 51 30.33
R Rastrojo 729 36.05 2876
RA R. ¢/Agric 26 .49 54 .30 27.51
B Bosque 6.05 329 26.85
o T
3 ”k“—%:—&% —
s -0
)
Emf t + —+ + + —
730 S:30 11:30 1330 1530 17:30 18:30

—O8— PFEl —®*— PE3 ——— PFPE4

—+— PES
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Temperatura del Suelo en Epoca LLuviosa

HORARIOS DE MEDI CIONES
_Parcelas 5:30 | 7:30 | 9:30 | 114:30 | 13:30 | 15:30 | 17:30 | 18:00
PE1 |(P.E. 1 afio 30.46( 32.70| 236.12( 40.22( 239.23 M4.69 32.07
PE3 (P.E. 3 afios 29.21] 30.21| 36.74| 37.67 36.18) 3344 3257
PE4 |P.E. 4 afios 2498 2840, 30.02| 36.61] 3730 35.18 32.76 3046
PE6 |P.E. 6 afios 28.59( 30.77) 33.25( 3512 36.12] 34.31
PA P Argentino 2747 31.08) 3562 3064 2990, 29.58
PAA |PA. c/Agric. 28.28) 30.77| 34.31| 3278/ 31.51| 30.95 30.89
R [Rastrojo 2735 2885 31.14] 28.15 2853 2865 2890
RA |R.¢/ Agric.. 28,901 31.20| 236.37| 35.87| 35.18] 3232 31.33
$:30 | 7:30 | 9:30 | 12:30 | 13:30 | 15:30 | 16:30
| B |Bosque ’ 24.61) 25.04] 26.04] 25.88) 2747 26.35
Parcelas Rango Tmp. Mix | Tmp.Min
PE1 P.E. 1 afio 9.76 40.20 30.50
PE3 |P.E. 3 afios 8.46 3.7 29.2
PE4 |P.E. 4 afios 8.90 373 284
PE6 |P.E.6 afios 1.53 36.1 28.6
PA P Argentino 8.15 35.6 21.5
PAA  [P.A. c/Agric. 6.03 M3 28.3
R Rastrojo 3719 31.1 213
RA R. ¢/Agric 147 364 289
B Bosque 2.86 21.5 24.6
44.00 T
4000 1
; 36.00 -
¥ 3200
¥ 2600 W A
2400 F
—o0— PE1l —®— PE3 —=*— PE4 ——— PES6

130



TEMPERATURA DE LAS PARCELAS

KPOCA LLUVIOSA
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Microporosidad, Porosidad y Denéid_a’d Aparente

En la siguiente tabla se presenta la media calculada + una desviacién esténdar.

Microporosidad | Porosidad Densidad Apar.
Parcelas % % gfcm3

B Bosque - 251086 45 147 £0.10
R Rastrojo 24 £ 0.1 46 142 £0.15
RA  |R. c/Agric. 24 £0.2 42 1.54¢ £0.13
PA P Argentino 2403 37 1.67£0.26
PAA  |PA c/Agric. 2102 41 1.56 + 0.10
PE1 |[P.E. 1 afio 29215 48 1.37 £ 0.07
PE3 |P.E. 3 aftos 28+0.2 42 1.54 1 0.07
PE4 |P.E. 4 afios 22403 42 1.55 £ 0.13
PE6 |P.E. 6 afios 4+01 49 136 £ 0.19

60% 1.60

46% 1 60

40% 1.40

36% 120| IR Micropor

30% 100

26% ' Porosldad

20% 0.80

16%% 080 [ —— DersiApa

10% 0.40

6% 0.20
0% 0.00

Tiempo De Infiltracion (en horas)

EPOCA SECA

B PA PAA | PE1 PE3 PE4 PE6 |R RA
Tamafio de muestra 400) 400, 400 400 400 4.00 4001 4000 400
Media 588 294 2.01 8.13 685 364 1498 980 662
Desviaclén Estandar 1.76] 214 111 365 472 3238 o086 168 3.13
Minimo 3.58 1.08) 094 1.000 236 078 1422 843 3.3
Méaximo 765 580 331 862 1345 826 1593 1208 1029
Rango 407 4720 237 852 1108 749 1.7 385 896

EPOCA LLUVIOSA i

B PA PAA | PE1 PE3 | PE4 PES |R RA
Tamaiio de muesira 300 .00 3.00 5000 300 3.00 3.00 1000 3.0
Media J.64 355 8.200 2152 291 2111 43.00] 1743 3517
Desviacién Estandar 268, 288 520 24.5) 187 2335 000, 26500 22.22
Minimo 1.32| 0.97] 5.1 0.11 0.82 5.83| 48.000 0.91 8.52
Miximo 6.58) 6.65 14.29) 48.00] 4.44| 43.00 43.00( 438.00 48.00
Rango 526/ 568  9.18 47.89( 3.61| 42.12 0.00] 47.09] 3848
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Tiempo de Infiltracion (LLuvia)
50 1

g
40 |
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Biomasa Aérea

Parcelas Biomasa Aérea
g/m’

PE3 178,63

PE4 595,03

PE6 43933

Nitrégeno Mineral

EPOCA SECA N-NH4 | N-NO3
Parcelas mg/Kg.Suelo
B Bosque 402 3.38
R Rastrojo 9.56 1.21
RA R. c/Agric. 8.86 1.18
PA P Argentino 8.09 1.31
PAA P A. c/Agric. 11.24 o.M
PE1 P.E. 1 afio 3947 0.99
PEJ P.E. 3 afios 17.91 0.93
PE4 P.E. 4 afios 2049 229
PES P .E. 6 aftos 5.89 0.11
EPOCA LLUVIOSA N-NH4 | N-NO3
Parcelas mg/kg Suelo

B Bosque 16.28 : 0.14
R Rastrojo . 22.68 0.26
RA R. c/Agric. 7.3%5 0.75
PA P Argentino 11.93 0.09
PAA P A. c/Agric, 713 0.06
PE1 P.E. 1 afio 26.20 0.99|
PE3 P.E. 3 afios 16.67 0.9
PE4 P.E. 4 afios 14.88 0.09
PES P.E. 6 afios 15.00 0.88
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Nitrégeno Mineral
Epoca: LLuviosa

4 mg./Kg. suelo NH4 NO3
Parcela |Réplica NH4 | NO3 X G 4 P N-NH4 | N-NO3
B : 1 12.79 0.58

2 1247 0.48

3 13.86 0.88 J

4 13.76 051 1322 o0.70[ 061 0.18 10.28 0.14
RA 1 10.95 4.18

2 8.28 3.88

3 8.57 2.74

4 10.02] = 2.44] 945 1.25] 331 0.85 7.35 0.75
R 1 23.20 1.41 4

2 32.32 1.05

3 30.95 0.84

4 30.17 107 2918 407 1.12] 020 2268 0.25
PAA 1 8.93 - 0.27
r 2 9.81 0.27

3 7.01] 0.31

4 10.03 0.24] 917 0.96 027 0.03 7.13 0.06
PA 1 1361] 053

2 13.83 0.31

3 18.67] © 0.27

4 1443 0438 1533 291 o040 013 1193 0.08
PE1 1 33.05 4.30

2 32.98 4,07

3 36.56 5.08 A
T 4 32.17 411 3369 1.96] 439 047 26.20 0.99
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Nitrégeno Mineral
Epoca; LLuviosa

mg./Kg. suelo NH4 NO3
Parcela |Réplica NH4 NO3 I G I G N-NH4 | N-NO3
PE3 | 23.87 2.38
2 21.74 1.87
3 20.91 1.55
4 18.22 1.27] 21.44 1.93 1.72 0.47 16.87 0.39
PE4 1 17.08 0.41
_ 2 17.54| . 0.43
3 19.47 0.58
4 . 2245 0.24| 1913 244|- 042 0.14 14.88 0.09
PEG 1 . 16.74| . 3.91 ‘
2 16.55 4.04
3 17.73 3.45
4 26.58 413 19.40 4.31 3.88 0.30 15.00 0.88
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Biomasa Microbiana
Epoca: LLuviosa

_ mg N/Kg. suelo
Parcela | Réplica mg. N / Kg. suelo X o X o | (X¢-Xc)/04
(F) (C) (F) (F) (C) (C)

B 1 58.2015 12.5225

2 58.1487 21.4257

3 65.0808 21.6082

4 51.1503 22.1698 58.1453 5.69 19.4391| 4.62 96,7657
RA 1 . 27.7525 14.5006

2 28.1895 15.0308

3 30.5228 16.1679 .

T4 29.2438 15.2802 28.9272) 1.23 15.2449; 0.70 34,2057

R 1 78.3431 34.0708

2 85.5806 32.4284

3 108.0755 33.0394 :

4 86.8935 34.0181 80.4732| 13.89 33.3892] 0.80 140.2100
PA: 1 18.8011 18.4553 '

o2 21.8682 17.4887

3 21.2984 17.0347 ,

4 20.6382 17.1098 20.6765 1.28 17.7721 1.14 7.2610
PAA 1 30.7419 20.84949 _

2 30.2413 21116

3 28.8568 252011 :

4 32.8457 21.9684 306714 1.65 22.5327) 1.87 20.3467
PE1 1 83.1655 80.1861

2 72.8890 80.8792

3 -107.9148 78.2732

4 105.4731 81.1370 94,8606 16.01 80.1188| 1.29 35.8543
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Biomasa Microbiana
Epoca: LLuviosa

_ | mg N./Kg. suelo
Parcela | Réplica mg. N/ Kg suelo X e | o (Xe-Xc)/04
A (C) F) (F) (€ (€)
PE3 1 79.6412 38.4458
2 61.5444 45.1234
3 58.1518 47.3101
4 56.6851 27.1484]  64.0056 10.62]  39.7564 9.04 60.6230
PE4 1 38.6090 35.2377
2 39.5703 30.2836
3 38.9151]. 26.1874
4 37.2528 25.9487]  38.8368 1.18]  29.4168 4.36 23.5498
PES 1 40.2303 20.4560
2 46.3923 20.1008
3 46.4058 20.2414
4 46.3632 22.2225]  44.8479 3.08]  20.7551 0.99 60.2320
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Biomasa Microbiana

Epoca: Seca
Parcsia | Réplka mg. N/ Kg. suelo X o X o mg N./Kg. suelo
F) (C) (F) (F) (C) (C) {Xfr-Xc)/04

B 1 33.04 10.88 ‘

2 27.687 10.02

3 40.08 10.58

4 27.21 9.84 32.00 6.00 10.33 D48 54.18
RA 1 33.14 17.90

2 36.52 20.61

3 27.80 17.49

4 36.98 15.61 33.61 4.23 17.80 206 3927
R 1 80.25 34.54

2 110.66 21.95

3 116.37 38.35

4 135.30 25.50 110.65 22.83 30.09 7565 201 40
PAA 1 30.14 18.52

2 26.92 25.44

3 36.29 20.61

4 21.57 16.13 30.98 8.16 2018 336 2701
PA 1 35.27 16.27

2 34.27 17.37

3 32.40 15.96

4 31.20 18.71 33.29 1.83 17.08|. 124 4062
PE1 1 178.20 40.88

2 166.30 55.19

3 168.77 43.31

4 99.79 47.08 153.26 36.02 46.61 526 266.62
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Biomasa Microbiana

Epoca: Seca
Parcseia | Réplica mg. N/ Kg suelo X o T’ o mg NL/KQ. suelo
, (F) (C) (F) . (F) (©) C) (Xe-Xc)/04

PE3 1 82.72 36.78

2 86.43 23.29

3 74.87 31.24 _

4 52.99 33.83 74.20 14.97 31.23 576 107.42
PE4 1 68.50 28.42 :

2 68.35 2259

3 71.74 25.13

4 68.20 2.0 69.70 145 25.84 256 10965
PES 1 42.00 28.04

2 45.43 31.21

3 43.80 32.87 .

4 50.48 22.03 4543 3.66 26.49 §72 4236
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Analisis Quimico de los Suelos
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EPOCA SECA
GRANULOMETRIA
PARCELA | Arena (a) Arcllla (A} Limo {L) CLASE TEX. pH C organico | Mater. Organ.| N total C/N P Ext (KB)
% - % % Agua 1:1 % % ppm
3 53.00 17.80 28.2|F.a 6.24 1.48 2.55 0.15 13.07 2275
R 38.00 16.20 44 B|F 6.20 2.75 4.74 0.20 13.88 14
RA 53.00 16.20 30.8(F.a 6.24| 2.14 3.69 0.18 1547 1225
PA 61.40 9.80 28.8|F.a 6.23 1.84 3.17] 0.14 17.42 0
PAA 69.00 11.80 19.2|F.a 6.27 ,1.28 2.2 0.12 21.45 1.75
PE1 37.00 18.60 44 4|F 6.24 2.75 4.74 0.23 13.05 3.5
PE3 51.00 18.20 30.8{F, 6.56 2.19 3.78 0.18 11.2 29.75
PE4 61.00 -14.20 24 8|F.a 6.33 1.79 3.09 0.7 19.57 105
PES 17.40|. 18.20 B64.4|F.L 5.96 2.55 4. 0.25 10.72 245
BASES CAMBIABLES
PARCELA | Satur. Bases C.I.C Ca Mg K Na
% megy100mg | meg100mg | meq/100Mg | meq/100mg | meg/100mg
B 48.15% 6.75 1.78 1.08 0.27 0.11
R 51.88% 8.5 2.67 1.28 0.33 0.12
RA 54.71% 8.5 275 1.19 0.6 0.11
PA 55.50% . B 1.88 1 0.32 0.13
PAA 52.00% 4.5 1.28 0.67 0.3 0.11
PE1 56.42% .5 2.68 1.94 0.6 0.14
PE3 61.06% 8.5 253 1.97 0.58 0.11
PE4 55.54% 6.5 214 0.9 0.42 0.1
PES 54.67% 11.25 3.37 1.81 0.82 0.15




Analisis Quimico de los Suelos
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EPOCA LLUVIOSA
GRANULOMETRIA
PARCELA | Arena (a) Arclila (A) Limo (L) CLASE TEX. pH C organico | Mater. Organ.| N total C/N P Ext (KB)
% % % Agua 1:1 % % ppm
3 58 12 30 F.a 5.2 1.83 3.15 0.14 13.07 19
R 44 10 48 F 542 2.36 4.07 0.17 13.88 77
RA 58 - 14 28 F.a 5.88 2.63 4.54 0.17 15.47 16.1
PA 68 6 26 F.a 5.59 2.09 3.61 0.12 17.42 119
PAA 68 . 8 24 F.a 549 2.36 4.07 0.1 21.45 1.7
PE1 36 18 45 F 5.65 2.74 4,72 0.2 13.05 182
PE3 54 16 30 F.a 5.7 2.58 4,44 0.15 172 77
PE4 64 12 24 F.a 5.81 2.74 4.72 0.14 19.57 189
PES 28 18 54 F.L 575 1.93 3.33 0.18 10.72 28
. BASES CAMBIABLES
PARCELA | Satur. Bases Acidez Al H C.I.C Ca Mg K Na
% megy100mg | meg/100mg | meq/100mg | meg/100mg | meq/100mg
B3 44 83% ~ 0.08 0.05 0.03 7.45 1.35 1.8 0.28 0.1
R 54.10% 0.00 0.00 0.00 9.15 2.89 1.64 0.3 0.12
RA 74.92% 0.05 0.03 0.02 9.25 4.8 1.7 0.32 0.1
PA 42.86% 0.00 0.00 0.00 6.3 1.25 1.07 0.25 0.13
PAA 45.09% 0.00 0.00 0.00 5.7 1.09 1.02 0.35 BRAR
PE1 61.48% 0.05 0.03 0.02 11.45 3.99 2,19 0.72 0.14
PE3 40.63% 0.05 0.03 0.02 .45 1.92 1.39 0.42 0.1
PE4 47.03% 0.05 0.03 0.02 7.25 1.66 1.16 0.44 0.15
PES 55.50% 0.04 0.02 0.02 10.45 3.22 2.07 0.36 0.15
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