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SEXTO: Una vez concluido el acto de presentacion, el Jurado 
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TES IS  DE MAESTRIA PRESENTADA A NUESTRA CONS IDERACION, CON MENCION 
HONORIFICA. n 

~r-ichele Ataroff S. 
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Durante 12 rneses (mayo de 1994-abril de 1995), en un sector de la cuenca 

del rio El Valle, EI Cobre, Edo. Tachira, Venezuela, se encontri, que 10s 

rnuntos de pkrdida de suelo estAn d ~ d o s  principalmente por el sitio donde se 

cultivo de forma tradiciorlal kracacia nanthsrh>za Banc. (apio), la fiaccion 

total erosionada alcanzo las 7,91 Mg/ha/aiio, siendo cuatro veces mayor que 

en el cultivo en terrazas de manzano (Malus syIvestris Miller), el cual 

erosion6 1,96 Mg/ha/aBo, el p&rero de Pennisetum clandestinum perdio 1,11 
- 

Mdha/aiio - y la erosi6n en el ecosistema natural (Bcsque Siempre Verde 

Sem), correspondio al monto menor 0,54 Mg/ha/aiio. 

Se determin6 como la variaci6n de 10s factores ambientales tales como la 
- 

precipitation, el E130 y el escurrimiento, a1 igual que algunas caracteristicas 

edificas (textura, contenido de materia organica, infiltracion y estabilidad de 

10s agregados), se relacionan de forrna directa con la erosion, per0 a ia vez, se 

observb como es deterrninante el tipo de manejo que se le da a cada sitio de 

muestreo, que sin duda explica en gran medida, 10s procesos y mecanismos 

erosivos. 
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En muchos sitios montariosos, encontramos Areas afitadas por la erosiin 

termino derivado del verbo lath erodcre (rodere roer), que en resumen 

podemos definir como el proceso geomorfolbgico natural causado por .- 
diferentes agentes como el viento y el agua entre otros, que tiene como 

, 

efecto la separation y transporte de material gel suelo. 

Entre 10s factores que determinan dicho proceso se encuentjxn: 

I 
i caracteristicas del tip de relieve, caracteristicas c h i c a s ,  susceptibilidad 
I 

de 10s suelos y del subs?rato geol6gico, t i p  de vegetation, intensidad del 

- uso de la tierra y practicas de manej o (Ha, 1 979). 

Los factores anteriomente mencionados a c m  en 10s procesos ercjsivos de 

maneras diversas y complejas, a traves de la hstoria, dando como resultado 

una gran diversidad paisajistica. 

El suelo continuamente se esta tramformado ya sea mediante un proceso 

de acumulacion de materiales en su su@cie, en procesos tales como la 

t 
i 

descomposicion de la materia orghica @ojantsca) o mediate la perdida de 

i materiales como nutrientes disueltos, hojarasca o minerales. 

El problema erosivo en Venezuela ha estado amciado a las muy particdares 

y dinarnicas condiciones de su dezmollo socio-economico, que en muchos 
i 

I 



i casos han contribuido a agravar 10s problemas de degradacibn del melo 

(Pla, 1990). 

Existen varios estudios en Venezuela sobre erosibn, en difera tes regiones .= 

del pais. Para la regi6n andina se encuentran entre otras las investigaciones 

de Gonzilez (1 959,  Escalante (1 957), Perez (1 989), Cahuaya (1981), 

Varela (1 9871, Andressen (1 987), Montesdeoca (1 989), Cagua (I 989), 

Altuv- y Davila (1990), Rojas (1991), Perdomo (1991), Ataroff y 

Monasterio (1993), Lizaso (1980), las cuales tratan sobre -diferentes 

aspectos relacionados con procesos erosivos y algunas relacionan la erosi6n 

con el tip de uso de la tierra. 

- ~ n  la zona de estudio, la cuenca del no El Valle, El Cobre, Estado Tachira 

en Venezuela, el 70% de su superficie segirn el Plan de Ordenxion 

   to rial, cae dentro del &a del Parque Nacional Batallon y La Negra y 

zonas protectoras. Solo un 30% de 10s suelos tienen vocacibn agn'cula, 

dentro de este porcentaje existen ireas de pendientes muy pronunciadas, 

mayores del 50%, con varios problemas erosivos evidenciados por la 

formation de surcos y grandes chcavas, pero quiz& uno de los miis 

dramaticos y silenciosos sea la erosi6n laminar, dicho pruceso ~ V O  

compromete logicamente la fertilidad de 10s suelos (Ortiz, 1992). 



Todo lo anterior innuye directamente en el desarrollo de la zona, pues la 

conservacion del suelo no es solamente un problema de practicas agricolas, 
J:. 

sino que es a d e d s  un problema de pensamiento, comportamiento, un 

problema social, economico y politico, que sin duda afecta a la poblacion, ya 

que-la . agri~ultura . es el principal medio de vida de la region. 

Conocer el comportamiento estacional de la erosion conduce a explicar 

cuando es mks intensa la erosion del suelo, donde y en que momento 10s 

peljgros y riesgos provocados por el hombre necesitan reducirse a1 rntiximo, 

mediante la selection de sistemas de cultivo, rnanejo, y de practicas de 

conservacion para suelos y ~endii-lites especificas. Determinando corn 
- 

pueden aplicarse o alterarse las plicticas de coliservacion que pennitan un 

cultivo mas intensivo, y cuales Son las mejores estrategias productivas que 

implican menores riesgos y pkrdidas tanto s o l 6  gicas corno econbrnicas. 



11. AMECEDEMTES 

1 En Venezuela existe infomcion general acerca de la erosibn, de 10s 
i 

diferentes procesos y mecanisnos erosivos, encontramos igualmente algunos 
I 

1 
F trabajos acerca de 10s procesos erosiv~s con especial Masis  en cultivos, 
i a 

i 
i algunos en sitios de pastizal, potreros, barbechos y bosques; 16gicamente la 
i 
I 

i information existente se encuentra concentrada en algunas regiones del pais 

1 debido ya sea a la cercania da 10s centros de investigacihq o a1 inter& desde 

el punto de vista de la temhtica erosiva. - 

S e g i  Mogollbn y Comerma (1994), en Venezuela el problema priorihcio a 

1 resolver seria en las zonas rnonkfiosas, lm cuales son las m6s propensas a la 
1 

erosion si no se adaptan medidas de manejo adecuadas. En 10s sectores de 
I 

colinas u ondulados (oeste del eskdo G&co~ tarnbikn es necesario adoptar 

medidas de conservaci6n de suelos tales como cultivos en fajas y labranza 

minima. 

Se preserlta a continuation una lista ordenada de manera cronologica de 10s 

principales trabajos que en mataia de erosion se han realizado en el pais, 

I dicha lista contiene diferentes tbpicos de la materia algunos son muy I 
I generales, otros bastante especificos, sin embargo es posible constatar que 

I existen varia; investigaciones desarrolladas en Venezuela y que la 1 ~ 
importancia de estas radica no solament-; en su a b m h c i a ,  sino tambizn en 

17 I 





Escalate (1957) realizo un estudio para la conservacion de la carretera 

Panarnericana, cuyo objetivo primordial fue asegurar servicio continuo y 

rnantener el valor de la via, mediante la conservacion de 10s rec*sos 

naturales de las Areas adyacentes a la carretera, conservacion del suelo de 

10s laterales y desarrollo ornamental de las mhrgenes. 

CORPOANDES (1971) presento una sintesis de un diagnostic0 y 

estrategias para el manejo y control de erosion, para la subregion del 

Motat&. El estudio identifico varios t i p s  de erosion, causada no solamente 

por la accion del hombre, tambien p r  la accion conjugada de factores 

geologicos, chat icos  y orograficos, que se men para fonnar un panorama 

- 

Lizaso (1980) estuditr la erosion en la cuenca alta del rio Guanare, (Edo. 

Portuguesa), mediante parcelas de escorrentia, trabajo con cinco coberturas: 

Bosque, rastrojo, yuca, cafe y suelo desnudo. 

Cahuaya (1 981), en el torrente "El Chao" 220 ha, rio Aracay, subcuenca del 

rio Santo Domingo, Edo. Merida, estudio un tratamzento preventivo a corto 

y mediano plazo, present6 obras pertenecientes a la primera etapa, con 



en el area rnaicera del Valle Medio del no Yaracuy, igualmente d& 
L 

para estabilizar taludes, implantar vegetaci6a natural en las epocas pmyk5.a~ 

y la utilization de disefios seI;cillos y econ6micos, para controlar el volumen 

y velocidad -de escorrentia, ademhs de su carga de sedimentos. 

Maneiro (1 983) realizo una evaluscion de la erosionabilidad relativa de seis 

suelos del orden Mollisol ubicados en la cuenca del Lag:, de Valencia. 

Moar (1984) evaluo en la microcuenca San Jose, vertiente sudeste de 10s 

~ n d e s  Venezolanos, que form6 parte de la c u m  alta del n o  Uribante, Edo. 

Tachira, los procesos geomorfologicos y posibles tendensias futuras que 

puedan acortar a mediano y largo plazo la vidz util dc la presa, adernas k o  

un analisis exhaustive de aquellos procesos geomorfologicos que e s rh  

intimamente relacionados con el proceso de carcavamiento. 

Radriguez (1985) estudio las perdidas de suelo por erosion hidrica y el 

efecto que tienen 10s residuos en superficie para reducir dichas pkrdidas. 

Los residuos en sumcie reducen las perdidas de agua por esconentia, 

impiden la formation del sello superficial por efecto del irnpacto de las 

gotas, confim6, para 10s suelos estudados, que el manejo de 10s residuoa y 

la labranza afect-. cn gan proprcion las @r&das de suelo en particular. 



) indices utilizados piedicen de forma similar, la crosividad de bs lluvias, 

igualmente se realiztr un estudio de la erosionabilidad del suelo, se encontro 
1 -- 

que las piedras cumplen un efecto de "mulch" sobre el suelo. 

I 
i Ruiz (1986) realizo un estudio de las caractensticas de las lluvias como 
I 
1 
I agente erosivo en la cuenca de la quebrada La Sucia, en 10s distritos Camp 
I 

: 
( Elias y Sucre del Edo. Merida. Como resultado del analisis de la 

1 mfomacih, e i  posible a f i a r  que las lluvias en dicha, cuenca heron de 

bajas a debiles en cuanto a su poder erosivo. 

I Bfichelena y Franco (1987) caracterizaon las priiiedades fisicas del suelo 
i -. 

en fuertes pendientes (mayores a1 60%) de Mkrida, Venauela. 

Aguilar y col. (1 988) encontra-on en Ticopro que 10s indices de Fournia, 

Hudson y La1 indicaron que septiembre y octubre son 10s meses de mayor 

erosividad de las lluvias, por lo tanto con el mayor potencia1 de inducir 

erosion. El indice de Fournier h e  el mas sensitive a las co~diciones del 

clima tropical, cuando se basaron en penodos de 10 dias. Los indices de 

Hudson y Lal, mostraron gran respuesta de transicion de la kpoca seca a la 



i de Ticoporo, Edo. Barinas, Venenzela, segim la rnetodologia descrita por la 
a I 1 

1 FA0 para la estimacibn de la degradation del suelo. Los resultados 

n~c&raxon un uitchego por erosidn hidiica en ma proporci6n del40,9% de1 

estudiada, el riesgo de la degradaci6n biologics y quimica h e  muy alto, 

-723% de el hea. 

lp 

Cqpa (1989) encontrb que el r i ~  Chama (Edo. Mkrida), pose  una 

ewdnci6n de suelos incipiente y que 10s posibles riesgos de erosibn hidria, 
I 

m-hs diversas unidades fisiogrscas, se califican de moderados, altos y 

nay altos. Dichos riesgos edAn en fimci~n de la pendisnte, a mayor 
- 

pardiente mayor iiesgo a que el terreno se erosione, por el clima y el tip 

Casanova y col. (1989) estudiaron las perdidas de nutrientes por erosion en 

l 3 i p l ~ o l l  y en Haplustalf en Venezuela. Las pkdidas de materia orghica, 
- 

&txiigeno total jr fosforo disponible son mayores en el Haplustoll que en el 

Hap1ustalf. Las pkrdidas de Ca, Mg y K intercambiable heron significantes 
I 

en el Haplustoll, per0 donde heron menores h e  en el Haplustalf. 

Castillo y Paez (1989) describieron el impact0 de la erosi6n en camps de 

sorgo, sobre Alfisoles, en Ven_w~ela, relacionan la p rowidad  de horizonte 





-. 

Estacibn Experimental Santa Rosa de ULA y del W, ubicado en el distrito 

Libertador del Edo. Mtkida. s- 
, 

Paez (1989) describio un sistema de cultivar el maiz, en sentido de la 

pendiente, que causa la acelerada degradacibn del suelo en la tiemas 

agricolas del Valle Medio del Rio Yaracuy, Venezuela. Presento 10s datos 

de erosibn potencial del suelo y las medidas m h  apropiadas de 

conservacibn, a1 igual que algunas recomendaciones. 

Paez y Pla (1989) presentaron varios indices basados principalmente en la 
- 

estabilidad de 10s agregados de la superfcie del suelo al impact0 de las 

gotas de lluvia, W o n  estudiados sobre una gran variedad de suelos de 
- - . . 

Venezuela. - 

P k  y ~ ~ g u & ( l 9 8 9 )  discutieron el uso del factor "CP max" cle la USLE 

para clasificacibn y capacidad de uso de la tierras.. Las tierras con valores 

mayores a 0,l se consideran que time un bajo xiego de erosibn, y poca o 

ninguna limitaci6n para la agncultura. Valores menores de 0,01 indican un 

alto riesgo de erosion y severas-restricciones para uso agropecuario. 

P k z  y Rodriguez (1989)(2) estudiann. ias @didas de suelo bajo el rkgimen 

de lluvias naturales en un alfkol y un mollisol en Venezuela. El indice EN 



que tan adecuado es para las conkciones de cultivos y las practicas de 
-s- 

manejo para el control de erosibn bajo las condiciones de Venezuela en 

relacibn a 10s i,?ctores de la USLE. 

I P k z  y col. (1989)(31 presentaron 10s datos de valores de IE30, en tablas y 

1 graficas para varia; localidades de Venezuela, presentaron la hterrelaciones 

entre los valores del EIN y la Uuvia, y promedios de pkrdida de suelos bajo 

Rodriguez y col. (1989)~) obtuvieron mediante el uso de un cornputador 
- 

- persunal, un mapa isuerosivas para 10s Llanos Altos Centrales de I 

- 

- - - .  

Rodriguez y Pfrez (1989) estudiaron 10s efectos de la erosi6n-hidrica sobre 

suelos con labranza conventional y suelos sin labranza, igualmente 
- 

compararon tres niveles diferentes de cobertura vegetal en experimentos de 

carnpo con simulador de lluvias. 

bajo costo de un simulador de Uuvias para ser usado en experimentos de 

laboratorio y campo. 



I irrigacibn en un hrea semi*da de San Juan de Lagunillas, Venezuela. I 
I 
I Aunque la erosi6n aurnentb con la pendiente y la cantidad de irrigation, esto 

I no h e  suficientemente siguficativo. 

1 * .  

I Tejad y Rodriguez (1 989) usaron tres metodos para medir y evaluar la 

cobertura de residuos en el control de erosion, usando el metodo de parcelas 
i 
I como referencia, 10s resultados mostmon que todos 10s metodos heron 

adecuados, aunque se recomiendan el metodo fotogrhfico, para las 

I investigaciones propuestas y el metodo de transectzis por su uso prictico 
.. 

! (para tkaicos y agricdtores). 
- .  I 

Wall (1 989) discutio lh&aciones de camp, contratando diferentes 

sisternas de pioduccion de la legion, por ej emplo 10s pequeiios agricultores 

1 de 10s Andes. Encontro que preparaciones intensivas del terreno tiene I 
1 efectos negativos en 1% propiedades fisicas del s~e lo ,  - .  aumentando la 
1 . . I 

erosion, especialmentz en donde se usan implementos y mecanizaci61~ 

Altuve y Davila (1990), realizaron en la cuenca de Nuestra Sdora, no 

Tostos, IYo. Merida, un andisis regional con criterio integral, para estodiar 

carnbios temporales y variaciones espaciales en las inte~~elaciones er&e el 



.. 
Arheimer y Lindersoil (1990) estudiaron el irea montaiiosa de Venezuela 

I severamente afectada por la erosibn, con el fin de indicar su capacidad de 
I - 

I 
I uso, es este un estudio bastante corto y muy rapido. Pouyllau y col. (1990); 
i estudiaron el piedemonte del bosque seco tropical (150000 hi,) en la regi6n 
1 
I sudeste de 10s Andes de Venezuela. Arheimer y Linderson (1991), 
t 
I 

presentaron 10s res~lltados de investigaciones sobre erosion llevadas a cabo 

en 3 zonas bioclimaticas de 10s Andes en Merida. Describieron el tipo de 

inte~lsidad de erosion, discuten la vocacion y capacidad potencial de la 

tiara, y sugieren rneddas de conmaci6n y control de erosion. 

Lopez (1991) analiz6 de manera general el efecto cie la erosion sobre la 

productividad de 10s suelos, 10s rnecanismos responsibles de la reduction de 

1z prgducthdad, las variaciones a1 las respuestas en 10s diferentes tipos de 

suelo y rendimientos de cultivos, 10s modelos matemiticos y su 
- 

aplicabilidad en cuanto a1 problema Erosi6n-Productividad. 

E p e z  (1 991)(2) analiz6 algunas consideraciones econonlicas de importancia 

en la conservation de 10s suelos, de manera especial la reduccion de 
I 

I 

i 
pkrdidas por erosion. 

1 Perdomo (1991) analizo el t i p  e intensidad de erosion en la Sierra Sur 

(Edo. Mhda) ,  basindose en m mitodo sencillo visnal (apreciacion optica). 





-- 

productividad del suelo, ya qile a rnedida que aumenta la remocibn del suelo 

superficial, se incrementan las perdidas de agua y nuDientes. Las c o b e m  
- 

de residuos vegetales en un nivel del 105% ( 5  Mglha) reducen 1 s  pk~didas 

de agua, suelo y nutrin~entos en diferentes niueles de remoci6n del suelo 

superficial. En el agw de escorrentia 10s nutrientes, fbsforo, potasio y calcio - 

fueron 10s que se percheron en mayor proportion, en relaci6n a las grdidas 

de nitrogen0 y magnesio. en 10s sedimentos las mayores pkrdidas 

corresponden a carbon0 orghnico, nitrogeno, calcio y magnesio; mientras 

que las per&das de fosfcro y pota~io keron menores. 

Ataroff y Monasterio (1993) a n h o n  la erosion en cafetales en Canagui, 
- 

Edo. Mkida, encontraron que la rnagnitud de las pkrdidaS depende 

estrechamente de las actividades dentrc de! cafeti1 (corte de la vegetacijn 

anterior, apertura de huecos para plantar nuevos cafetales, fertilizacihn y 

deshierbe). Todas las actividades en especial la apertura de huecas- 

determinaron alteraciones en el horizonte superficial del suelo cuyos efectos 

perduraron varios meses. 

Andressen y col. (1994) hizo ma propuesta metodolhgica para el estudio y 

caracterizaci6n espacial y temporal de la erosion y su relacion con mferentes 

factores (especialmente 10s relaciomdos con el clima, el uso de la tierra v la 

cobertma vegetal, - pma 12 silkuenca dc1 rio Czstjr,. 



-. 

Cmrallo y Pantano (1 994) presentaron un modelo potencial de erosion, 

generado mediante la tecnologia de 10s Sistemas de Infomaci6n C-eogrhfica, 

de la subcuenca alta y media del r io Tuy, E,do. f i a n d a .  

Cornielles y col. (1994) realizaron en la cuenca andha de el rio Bcconi, 
..- 

(1200 ~ r n ~ ) ,  un estudio cuyo principal objetivo h e  determinar el origen y el 

modo de transprte de material disuelto y particular 

Escobar (1994) detennino el efecto que sobre el escunimiento y la erb;ion 

tienen las coberturas de sabana y bosque bajo y abierto, en condiciones de 

alta pendiente, en Macapc, Estado Cojedes. Las p-krdidas de suelo de la - 
- 

i 'mbana y el bosque baj o y abierto fueron muy similares, con relaciones de 

pkrdida - de suelo con respecto a1 suelo desnudo de 0,12 y 0,09 

HERPA C.A. (1994) describio la utdizacion de los materiales que se 

sedimentan a lo largo del rio Motatitn (Edo. Trujillo) 10s cuales 

proporcionan excelentes caractensticas aptas para su procesamiento en la 

industria de la construction. El material del rio se reponia fkcihente hasta 

el punto de mantener una estabilidad, pero debido a1 c ime del embalse de 

Agua Viva en 1993, este ciclo se cortb por cuanto gran parte del material 

queda depositado agws aniba. 



/ concentrados, rnovimientas en masa y efectos torrenciales que afectan a la 
I 

cuencn del alto Tocuyo (Edo. ha). Manzanilla y Del Cura, (1994)(~! 

realizaron un &agnostico de 10s problemas ambiestales generados por ios 

procesos de erosion concentradatt ,movimientos en masa y eventos 

torrenciales, relacionados con W o  a la mfraestructura vial de la cuenca alta - 
del rio Bocono. 

Mogollon y Comenna (1994) describieron de forma general 10s procesos 

I mis comunes de degradacibn de suelos en Venezuela, datlzando el 

I problema erosivo, proponen-ma serie de recomendaciones a nivel general 

I 
- 

para el manejo y control del suelo y en suma para reducir la erosion. :- 

I 
I 

Ortiz (1994) trabajo en la circava "La Barinesa", ubicada entre 10s rios 

Calderas y Santo Domingo del Estado Barinas. Ortiz (1994)i1), adapt6 el 

1 metodo maternatico Austriaco-Japones en el ljroyecto de correction del 

torrente El Castillo ubicado en la caretzra Merida-Barinas. 

Perez y Ferrer (1 994) estudiaron la relacion entre las precipitaciones y el 

flujo de detritus en un ambiente semiiirido ubicado en la cuenca me&a del 

no Chama. Este tipo de movimienfos de masa es altamente erosivo e 





Quebrada; en el Bskdo Tnljillo, 10s resultados obtenicios pernitti- 

obscrvar ona h e r t z  dzzradacion - de 10s suelos por efecto de la erosibn 



111. OB JE TI VOS 

A. OBJETIVO GENERAL 

1. Estudar y comparar la erosion de la fraccion mineral hjo Bosque 

Siempre Verde Seco y distintas fomas de uso de la tierra en la misma 

unidad ecologica. 

1. Me& y comparar la 50sion de la fiaccion mineral en: a) up cultivo de 

rnanzano (Malus -~)lveshis Mller) en terrazas, b) un cdtivo de apio 

(Anacacia xanrhorhyza Banc.), c) un potrero dedicado a ganaderia 
- 

Lktensiva. y d) un bosqve 1 , siempre verde ,seco (relacion entre el v o  de la* 

tima-erosion) . 
- 

2. Medir y comparar la variaci6n anual de la erosion de la fracci6n mineral 
- .  

para cada uno de 10s diferentes tipos de uso y la vegetacion natural (Bosque 

Siempre Verde Seco), teniendo en cuenta: a) el patron de precipitaciones, 

b) el escunimiento c) la erosividad de las lluvias, d) la erosionabilidad del 

suelo, e) el calendario de actividades agricolas y f) las picticas 

antierosivas. 



A. CUENCA DEL MO EL VALLE 

El irea de estudio se encuentra ubicada en la cuenca del rio El Valle, cuya 

poblacion principal es El Cobre, Estado Tacha,  Venezuela. 

La altitud varia desde el p i~amo Zumbador 2782 m.s.n.m. hash el sector de 

La zona de muestreo se encuentra ubicada a :us 2300 m.s.n.m., el patron 

chd5c-o corresponde a1 tetraestacional <~imodal), con dos picos de 

precipitacibn uno- de abril a mayo y otro de octubre a noviembre. La - 

precipitacibn anual promedio es de 900 mm y la temperatura promedio 

minima oscila alrededor de 10s 12 "C y una m h a  prsmedio de 18 "C. Es 

una zona caracterizada por fbertes vientos en determinados meses del d o .  

FOE alta luminosidad con poca presencia de neblina. En cuanto a la 

humedad relativa esta comprendida entre baja a moderada (O~~JZ, 1992). 

La microcuenca del rio El Valle, preseflta un relieve de conos y terrazas, 

figuran terrazas del tipo T2, mnote~~azas del tipo CT1 a1 pie de laderas y en 

el Valle propiamente dicho figuran conotenazas CT2 (Corporaci6n de 10s 

. Andes, 1988). 
37 



- 
Las formaciones geologicas (Fig la) presentes en el k e a  son: Mucuchachi, 

La Quinta, Sabaneta, Palmanto y G r u p  Iglesias (Pietrangeli, 1992). La 

zona de muestreo se encuentra ubicada sobre las dos formaciones mk 

t importantes, desde el punto de vista de extensi6n (La Quinta y 
I 
1 Mucuchachi), las &ales el Ministerio de Minas e Hidrocarburos (1956), 
j 

describe asi: 

Formaci6n La Quints, se design6 comcr una formacion del Triasico superior 

a Jurasico inferior, compuesta por sedimentos clasticos de origen no marino, 

en cuyos colores predomina el rojo, se caracteriza por poseer conglomerados 

cementados, bien redondeados en su Parte inferior, formados por cantos de 

tamaiio variable de color rojo (verdoso), a veces con material totdceo y 

mucha biotita, interestratificados con areniscas arcillocas bland& de color 

rojo ladrillo, en capas espesas; en su P allan lutitas rojas 

(verdosas) y in tere~t ra~cadas  con areniscas conglomeraticas roj as o 

blancas rnanchadas de rojo, que desaparecen hacia la parte superior y en la 
- 

Parte superior, sobre un i n t e ~ d 0  cubierto- se eficuentran areniscas rojas 

blandas con estratificacion cruzada, interestratlficadas hacia el tope, en "una 

angosta zona transitional", con areniscas conglomeratic-as, c m o s a s  de 

grano grueso, de color blanco manchado de rojo y moteadas. 



-L 

Formacibn Mucuchachi, es esta formaci6n mas antigua que la Quinta, el 

conjunto faunal indica una edad Carbonifero Superior Permico Inferior, 

d a y a c e  localnlente en forma discordante angular con ella. E;- su 

description litologica se citan pizarras laminadas y pizarras l i m o s  

1 mboim&--de .- color negro a gris verdoso; asi mismo areniscas y 

I - - 

~onglomerados entre estos, pizarras de color mks claro, tambikn :se 
I 

I encuentran algunas calizas. Filitas de color gris oscuro a negro, en general 

con un brillo sedoso, c m o  sericitica y materia gmtificadas como 

I componentes principales: Clorita, epidoto feldespato; pitita y calcita como - 

componentes menores. 

La -vegetaci6n presente en las inmediaciones de El Cobre, conesponde 

s e g h  Holdrige a 1  Bosque Seco Montano Bajo @sMB), igualmente 

corresponde a un Bosque Siempre Verde Seco teniendo en c~enta  la altitud 

y precipitation (Sarmie~to y col., 1971, Monasterio y Celecia, 1 99 1 ), el 

bosque siempre verde seco s e e  Sarmiento y col. (1971), se encuentra 
- 
generalrnente sobre las formaciones geologicas de La Qumta y Mucuchachi, 

caracterizadas por presentar drenaje rapido y escunimiento intenso, no es 

posible describir un tipo de vegetacion prirnitiva por la intensa intervencibn 

humana, el tip0 menos intervenido es unbosque bajo con una estratificaciiim 

superior variable en altura, ya que puede alcanzar hasta 20 m y de 8 a 12 m 

o menos en las laderas, denso aunque no hay un dose1 cerrado, &boles de 



S I T U A C I O ' H  R E L A T I Y A  N A C I O H A L  - - 
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tronco dslgado, con rzrnificaciones bajas, hojas simples, 

siernpreverdes. 

I > .  

Algunos especies conlunes son: Psidiunr caudatltm, Podocmps o l e i f l i ~ ,  

Podocarpus pendulijblius, Ternstroemia steyemrkii ,  Vullea stipukwk, 

Sppiocos rigidissima. Rnpanea fenuginea, Rapanea gulanensis, Ficus 

,gigantifilia entre otras. El estrato herbaceo es escaso, compuesto 1 
fundamentalmente por helechos como Anemia, Elaphoglosum, Selaginella y 

7 col., 1971). 

Corno consecuencia de la degradacion de este bosque aparece un arbustal 

cuyas caractensticas son las siguientes: un estrato superior de 2 a 4 m. de 

altura, poco denso compuesto por: Psidium caudatum, Clusia rosea, 
- 

Weinmannja j~lhnii, Visrnia baccidera spp. dealbata, Piper aduncum, 

Rapnnea femginea, etc. El estrato medio tiene 1 a 2 m. de altura, denso I 
cornpuesto por Baccimn's trinewis, Befaria glnuca, Miconia spp. Pteridiurn I 
aq~cilino. , Y - algunos elementos del estrato superior. Por ultimo el estrato bajo I 
es poco denso, menor de 1 m., compuesto por Andropogon, R)Jncheljiram, I 





1971). El uso de la t i em en esta t~%&?cI ha sido i~~trnsivo y muy clntimo, - la 

intensificada con riego, se cuiiivabn hgo ,  actuahente papa y horiilizas, 

existen pastmas usadas para gmaderia exiensiva. 

- 
En la zom de estudio se tomaron dos sitios de muestrm: Las fmcas "La 

Mesa del f almar" y "El Yaraiso", ubicadas en E! Cobre, parroquia Vargas, 

Municipio Jauregui, sus coordenadas centrales son aproximadamente 72" 

3'45" longitud oeste y 8' 00'1 5" latitud norte, con una altitud de 2250 

m.s.n.m. (Fig. la-b). 

C I ~ N  DE LA FE1i"SCA "EL B 

I Se encuenb-a ubicada sobre materiales de la fomacion La Quinta, I 
caracterizada por presentar congllomerados, areniscas y lutitas de color rojo 

(verdoso) oscuro (Pietrangeli, 1992). En esta fmca se encuentran zonas con 

Bosque de galena, pastos con ganaderia extensiva y cultivos de hortalizas 

(Tabla 1). 

La zona denominada B, s e g h  Ataroff (1 993) corn. pers. corresponde a un 

Boque Siempre Verde Seco (B.S.V.S). Las parcelas de erosi6n se 



I iastalaron en un Bosqns sec~:.nd,~o, con -ma pendiaite pro :aa& bi= 

La zona de muestreo denominada C se carzcterira por 12 zplicacibn de 

labore0 a1 suelo, deng&i;tdc por Vega y coi. (1992) Ljorarsa 
- - 

" Canvencional, donde se utiliza arado tirado por bueyes, rastras y aperbs 

d c o s  para renlover el melo antes de la siemb~a. Lzs parcelas de 

&on f k o n  ubicadas, en un sitio con pendiente de 76%, dentio de 

dt ivo  dehracacia xanfhorrhiza Bancr. (apio), esta umbellifkrae, es 

k d m  rob- perenne, con raices carnosas, gruesas, comestibles, de color 

amarillo claro. Hojas pinatisectas. Flores pequeiias, amarillentas. Petalos 

anchos, con apice acuminado y encorvado. Fruto ovaladooblongo, II%S o 

menos atenuado en el apice, comprimido l~teralmente (Schne, 1984). El 

cultivo file plantado el 1 8 de noviembre de 1 993, la preparation del terrena 

se hizo rnehante tres pases de arado con yuntas de bueyes, la propagation 

es asexual, la siembra se realiza dejando de 0,50 a 0,80 m entre plantas y 

0,80 a 1 m entre hileras, a1 cultlv3 se le ha dado el manejo traditional, 

normalmente el cultivo no se fertiliza (en caso contrario, se aplica abono en 

la siembra y luego a 10s tres meses), las principales malezas que atacan a1 

rubro son: S o h u m  nigryunz (hierba mora), Trifotium repens (treboij y 

Medicago hkppida (caddo de vaca), para su control' son utilizados alDwos 
-. - - -.v prcductos quimicos (afalcn, p l i > ~ , , ,  Iezone, secon) c el ~adicic-nil 



dcsllicrbc; la plaga que i ~ o ~ a l m e n t e  perjudica en mayor gado a1 ciltivo cis 

apio es la de 10s zciros del - ~enero  Acmim, 10s cuales raspan, mxlerdm g 

perforan, daRa~tdo el producto; fmalmes~te, la cosecha se realiza 

zcneralmentedespues de 10s diez meses de la siembra. 
i 

- ..- . 

La zona designada corno P, corresponde a un pastizal de ~ e ~ z ~ z h ~ t u r n  

ck~rdesta'nurn H. ,  con una pendiente @ro;uima& de 5294, donde 

eventualmente pasta ganado vacuno. 

En cuanto a la erosion propiamente dicha, Coiran y col. (1989),cornenta11 

que cubre Areas ~ i ~ c a t i v a s ,  existe erosion moderada a fuerte la cual 

predo&a en conos de deyeccion con cobertura de pastos; t i p  de erosi6n 

cawda generalmente por sobrepastoreo, agravhndose a medida que 

a~unenta la pendiente. La erosion muy fuerte corresponde a tarenos 

cultivados sobre forrnacion La Quinta con cobertura de rastrojo, en suelos 

sobre Iutitas y calizas de la formacion Apon. 

Los suelos de la region se diferenciarl zn forma practica, por el tipo de 

material parental y su susceptibilidad a la erosion; en este sentido se 

encuentra que 10s suelos fiagiles son 10s desarrollados sobre 

formaciones - oeologicas de La Quinta y Sabaneta, 10s procesos erosivos se 
7 - - I ore:;cnun csil zlv-rsa ki<r.si?fi.'. &sds ejoslcn l a n k w  y m1c-s Tg-enori 

L 



S I T U C C I ~ N  R E L A T I Y A  R E G I O N A L  



I 

- 

bxta g~-c;~cl~:; ci: ca:-2s J .  n;ovixxientasto en masa de teneno. Los problemas &z 
. , 

,:LL!PL ri15s T Z S ~ ! ~ G ~ I ~ S  sz cn(;xentian en la cuenca del n o  Tohes, I3mancc.s emri- - 
3 ~ - .  

de :v~IL~~?BL;  $1 El Play611 (Coirm y col, 1989). 

La regi6n f ~ e  a:tiguanente zona triguera, pero a p&~ir de la dCcada del 53 
. - 

12 ctilizzci6n d-I suelo, experiment0 iiiportantes rn~d~caciones ,  con h 

ilt-oducci6n de actividades agropecuarias como el cultivo de hortalizas, 
* 

ii1tensificaci0n del ccltivo de papa, implantacibn del cultivo de flcres y el 

desarrollo a~~arquico de actividades agropecuarias en laderas que ocasionan 

graves procesos erosivos, product0 del manejo irrational de 10s suelos, 

principalmente por la utilizacion de 10s cultivos limpios y la ganaderia 

intensiva (Colran y col., 1989). . . 

La poblacion rural somete el suelo consmanrenente a la tala y quema, asi 

como a la practica de rozas, en heas donde debido a las fuertes pendientes 

existe g a n  susceptibilidad para la erosion, el adcultor de la zona 

descoiloce las medidas a tener en cuenta para tomar las precauciones 

necesarias: o conocii.ndolas, piensa solamente en las ganancias que el suelo 

le puede aportar a traves de practicas como monocultivo o pastoreo excesivo 

(Co i rm )I col., 1989). 



COIVVENCZOIVES 
[ -  - - - * I ~ a l l a  probable 1 

Fig. le. Mapa gwmorfo-rol6gico del &-ea de studio  (acaia 1:25000), ublcacibn de Ios 
sitiss de rnuestrm: 



cgi~iei?za uz;_ CIG!~ p ~ ~ d c c t i v a ,  co;: papa v rspcl!o ~31x9 II DT>z~i~s~~s - ,-5=s, - 
. - .  . . .- -- dcspues dc iel?,ha& C! i c l C l O  dc S U C ~ S ~ @ ~  (1993): l a  i ~ c z  canGsma a 

labor% de nwiera i l ~ h s  intensiv~, hast2 el rnolxerits !!cva 10 ages a 

producciOn arricola - horiicola primipa?rr;efite. 

Historia esquemktica de la finca 'El Paraiso'!: 

Za~zahoria 
Rubro Barbecho Pqa-repollo Papa-repollo CoGfZor 

C.  DESCRIPCI~N DE LA FWCA "L4 3ESA DEL P a m "  

I Esti obic-ada en un sector de afloramiento de, la ionnacion Mucuchaciu~que I 
I es ma ~lIlldad geologica do~lde se encuentran secuencias de pizarras I 

laminadas I; limosas de colores n e a o  - a gris verdoso, carbonosas, con bum 

clivaje, sc pueden inte:ca!ar dzlzadas - frmjas de arexlscas irXlpi-~as, cle color 

alga mas claro 4. areniscas finamente cong!omerhticas (Pietrangeli, 1992). 



-,%I .-.. , (.>-1 6 .- - ;?/;, el colltel>$o dc f5shrc; .J,' b2ic?; #-I --:" pA1 st2 L.;.!."L:.,LLL~~ ~ ~ l ~ ~ i ~  5 .t; 2 6.2:  z l  - - 

1 suelo es bwstniite pedregoso, p1,rese;rta buena c;:nii&~d casizjos, lzs 

4.. j - , > q q  
. , 

c.ondicic~ne:: LC LL LI LGi - .  e y airenc~bn son boel?a s (O?;iz; 1.092). 

En esta finca e s l s t m  zonas c~~ltlva.das con arbolcs kL1$3les (lv/falzano, 

Melocothn, DW~WJIO eiltrz otros), con practicas wtierosivas q~ie  co~ l s i i t e~~  en 

m a  mcdific~.,cibzl del metodo tradicicnal de terrazas y bancales. 

En la ria "La Mesa del Palmar" se ubica el sitio de muestreo desde 

1992: esiste un cultivo de mauano (;%Palm syheskis Miller), sobre terrazas 

de banco, con una densidad de siembra alta (dos metros c m e  planks). 
7 

Ademk del terrace0 se utiliza Phalaris tuberosa como esp~l ie  vegetal para 

construccib~~, a manera de barrera viva (Fig. 2 j. Posee sistema de riego; las 

pendientes originales oscilan entre 50 a 86%. -- 

Sc presenta a continuation de forrna resurnida la l s t o n a  de la fmca "La 

Mesa del Palmar": 

Ru bro Pnpn Papa-njo Clnt~e!-crknrdefito Alfanznna Fraa ,%fizz,~m ,4j0 



Fig. 2. Disefio de terrazas finca " La Mesa del Palmar " 

,-Gradiente de pendiente 
* /- 

~ r b o l  frutal 

Banque 

( Relleno 



En febrero de 1994, se instalaron tres parcelas de erosion (Fig. 3) en cada I 

1us sitios identificados como B. C. v P las dimensiones de las parcelas hero I 

I se establecieron parcelas de 3 m de ancho por 3.50 de largo (localizadas I 
> 

sobre m nivel de terraza, donde encontramos tanto la barrera viva como 10s 

Se eolocaron 30 pluviometros distribuidos a1 = en 10s sitios B, C y T, 

construidos con - un envase plastic0 de 3.5 litros de capacidad, a 10s cuales se 

les adapt6 un embudo (Fig.-?a), se instalaron 10 pluviometros tipo "canal" 

(Fig. 4b), para las parcelas instaladas en el potrero, con 10s cuales se estimi, 

la precipitacion efectiva y un pluvi6grdo de reoistro w continuo (DataLogger 

I indices de erosividad. 



F i g .  3 Esquema d e  i a s  p a r c e i a s  d e  e r o s i b n  ( t o r n a d o  d e  A t a r o f f ,  
1 9 9 1 ) .  

a )  b o r d e s  de a c e r . 0 1  i t  
b) p1Astico d e  d e s 1 i z a r r : i e n t o  
C )  c a n a l  
d )  t rampa  d e  s e d i m e n t . 0  
e )  tanqLje d c  d e p v s  i t o  





TABLA 1. Carac~eristicas de cada una de las unidades estudiadas. 

s r r I o  I SITIO DE MUESTREO / TIPO DE 
I 
1 

1 Ecosistema Natural, 
I 

Pastoreo ocasional 
I Bosque (B.S.V.S) 

C Cultivo ds ciclo largo Agricola- 
chac;cza x a n ~ l ~ o r r h ~ a )  . 

P I Potrero para pastoreo ~ a n a d e h a  I ! 

Pennisetzrm clandes~irmrn) I I I 

1 Cultivo pel-enne I Agricola con Terrazas 
- 

I 1 (itfQ~ui v~,le ..,I I de banco. I 

Semanalrnente se tomaron la siguientes medidas: 

I 1. Volumen de a-gu drenada-superficialmente (escorrentia). I 
Se han colectado muestras del agua de escorrentia en cada una de las 

( parcelas para posterior anilisis quimico. I 
- 

2. Cantidad de Gaccion mineral del suelo arrastrada fbera del sistema y 

retenida por la tranpa o colector de sedimentos; 

Para la deterrninacion de sedimentos muy fmos arrastrados por el aCw se 

tomaron muestras de agua del tanque de sedimentxion previa I 
homogeneizacion, L cantidad de sediment0 se calculo en base a peso m. I 



Se separo la fiaccion mineral eil p e s a  y fma (gruesa Nmm, fina <4mm), 

se llevo a la estufa para su secado y posterior pesada. Se considera fiaccibn 

fina total a la suma de la fi-acciitn mineral < 4 mm mhs la estimaci6n de 

sedimentos arrastrados por el aga de escorrentia. 

1. Precipitation efectiva, mediante pluvil;lnetros, se tomaron regktrm 

semales .  - 

2. ~reci~itaci6n total mediante un pluvi6graf0, s2 ~egistr6 cada 15 minutes 
- 

la precipitation. i 

3. Mdiante la information obtenicia con el pluvi6grafo, se ealcdo el indice 

de erosividad de las lluvias R (E13*) ciisefiado por Wischmeier & Smith 

(1 960), que consiste en 10s siguientes caleulos: 

R= E1307 si a> 1.00 cm, si es menor R=O. 

a: Total de precipitacion para el evento (sumatoria de todas las M). 

Donde; 

El tiempo se midi6 en intemalos unIfomrs (cada 15 minutes). 



N : Total de lluvia en el intervalo (en mm). 
r : Intensidad de la lluvia en el intervalo, medida en 

mm por hora. 
Y : Energia de un centhnetro de lluvia en el intervalo: 

Y'=206 + 87 log I' (en Mj m-2 mm-I). 
E' : Energia de la lluvia en el intervalo: 

E': N Y (en Mj m-2). 
110: Mhxima intensidad de la lluvia en 30 rninutos, para todo el. 

evento, medida en mrn por hora. 
E : Energia del evento:E=suma de todas las E' (Mj m-'). 

I Se calculo este indice EIM, para cada period0 de muestreo. 

I C) ESTIRlACION DE LA COBERTURA VEGETAL Y 
L HOJARASCA 

I - La cobertlua vegetal re crtimb, para 10s sitios dmde la vegetacihn lo I 
I 

la cobertura se estimo visualmente. Para el bosque, la t&ca usada 

consisti6 en tomar fotografas colocando la c h a r a  fotografica en puntos : 

I fijos a 15 cm del nivel del suelo, se probaron diferentes distdnLiiis i d e s  y I 
I 
I aberturas de diafragma, luego mediante las fotografias se eslno la 
I 

cobertura, recortando 10s sitios con vegetacion y posterionnente se pes6 el 

papel, y mediarite un ccalculo sencillo (regla de tres) se encontrb el hrea 

cubierta por la vegetacion. 



Se estimo la cantidad de hojarasca esistente en ca& uno de 10s sitios de 

n~uestreo mediante la recoleccion de toda la hojarasca existente en 025, m2, 

f 
colectjndose 10 rCplicas por sitio de muestreo, el material obtenido, se lle;.i, 

a1 laboratorio, para secarlo y posteriomente pesarlo. - - .. 
C 

La cantidad de hojarasca que pierde el sisten~a, colectada en las parcelas de 

I erosibn, se llevo a la estufa para sccarla y posteriomente pesaria. 

I 

i En cada sitio de mue3treo se tomaron muestras de suelo, el diseiio 
> 

experimental utilizado fue el de bloques a1 azar (Siegel, 1989), las muestras 

heron llevadas a1 Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional 

Experinlental del TachIra, en donrle se realizaron las siguientes pruebas, 

se& la metodologia descrita por Olarte y col., 1979: 

-Textura.-Materia orgiminica: Segim la metodologia de Walkley Black. 

-pH: En agua 1 : 1. 

-Conductividad elkctrica: En extract0 1 :2. 

-Analisis quimiw para K, Ca y Mg: Mediante extraction con acetato de 

amonio, detenninado por absorcibn atbmica. 



cnl. Es asi como a1 azar se colocaron tres cilindros con una separaci6n 

I aproximada de 20 m entre ellos, 10s cilindros fueron enterrados dejando un 

I borde libre dl- unos 20-25 crn aprorimadamente, tratando de disturbar lo 

menos posible el suzm y procurando que el cilindro quedase nivelado; luego 

alrededor de este se realizo m a  zanja a unos 10 cm de distancia de su pared-. - 

exterior con la finalidad de albergar agua para evitar la infiltracion lateral 
- 

del cilindro, esta se mantuvo con agua durante toda la prueba, una vez 

I enterrados 10s cilindros se 1es coloc6 una carga de agua entre 5 y 10 cm, 

I motindose la altura de la misma dentro del cilindro, y el- tiempo 

transcumdo a diferentes intervalos. Para la lectura de la lhmina de agua 

infiltrada a travks del tiempo, se us6 un medidor de gancho. Para la 

deterrninacion del tiempo de duracion de las evaluaciones se hlcieron 

&sayG iniciales. 

Se agrego agua a una altura de 15-20 cm, colocando un plhtico sobre el 

suelo en el fondc del cilindro con la finalidad de que el agua agregada no 

altere la estructura del suelo, inmediatamente se torno la primera lectura y 

despues de esta se dejo un interndo de 2-5 minutos para la siguiente, 10s 

periodos se fueron alargando en la medida que avanzaba la prueba, en todas 

las pruebas la duraci6n fk de 240 min. Los valores de infiltracion se 

aaficaron en escala logaritmica, dilizando el cornputador, en donde se 
V 



de infillraci6n (I); de li~filtmcion Acunlulada ( b, ) y de Mitraci6n BBsica 

( 1 ) Eshs ecuaciones estin representadas y defuidas por 10s si,guientes 

Donde: 

I Lam 
= cm. 

a I b+l  = prnto de interseccibn de la recta con el eje de las 

I ordenadas 0. 

b+!. = pendiente de la recta. - 
- 

Donde: 

a = despeje de a / b + l .  

ib = despeje de b + 1. 



Donde: b = cnl/ nlijz. 

J. 
zb = tiempo bbsico j- 600 b ) .  

Es de sefiala: que si bien esta rnetsdolcgia de evaluaci611 de la tasa de 

dltraci6n del agua en el suelo, no es la mbs apropiada por no simular el 

proceso, paticularmente tal coino ocurre en 10s suelos con vegetacijn 

pemanente, ;in embargo, como informaci6n preliminar, conjuntamente con 

otras caracteristicas del suelo-evaluadas permite hacer algunas inferencia 

acerca de la erosionabilidad de 10s suelos estuhados y hacer comparaciones 

entre 10s mismos. 
% 

2. Densidad agarente 

Se utilizb la metodologia llamada de "excavacibn" o de "hoyo", Pla (1977), 

esta se realizb con tres repeticiones en cada ires de muestreo; para ello ..- se 

procedi6 a limpiar el terreno removiendo la menor cantidad posible de suelo 

en el campo donde se hlzo la determination. Luego con un palin se realizo 

un hoyo de unos 20 cm de lado y 20 cm de prohhdad,  todo el suelo h e  

recogido en una bolsa, para ser psteriormente pesado y asi det&ar su 

humdad; luerro .-, se coloc6 un plMco delgado en el hoyo procurando que se 

a&pb.Se bizn a la fond 1P.c-m~ de; n;;smo, se realk6 la medicibg &I 



hash que se llen6 co~npletwnente el hoyo y posteriomente se a n d  el 

voiuirnen aiiadido. En base a los datos obtetlidos se calcul6 la densidad= 

te~llendo en cuenb la siLpiente ccuacien: 
. . .. . . .  . , Da = P,, I Va',,, 

I K s  = peso del suelo seco en gramos. 

I Va,, 
= volumen de agua u t i l i d a  en cm3. 

I - - 

3. Estabilidad de agregados a1 agua 

1 especificacionrs aparecen en el manual 60 del Departa~nrnto de Agric~rlhra I 
1 de 10s Estados Unidos de America (1970). En esta experiencia el 
! 

procedimiento h e  el siguiente: Se torno la muestra en el c amp  con un palin 

evitando en lo posible su compactacibn y fkagmentaci6n. Se hlzo pasar dicha 

muesha por un tamiz de 6,30 mm, se recogiu en otro 4,76 mrn en el material 



a cabo en submuestras (agcgudos enlrs 6,30- 4,76 r ~ x n j  6c 50 g: 

determinando por separado su. contenido de kunedad a 105°C. Por-otra 

parte se arm6 una tone de cinco tn~nlces de la siguiente abertura de znalla: 

6,30 L ~ I ,  4,76 m, 3,35 rm, 2,00 rc-ai, ! ,00 rm, i; O,jO=, siguiendo de 

aniba abajo ese mismo ordenamiento. La muestra de 50 g se distribuyi, 

1 sobre el tarniz superior y se humedeci6 por zspersibn m y  fma hasta 

saturation, para luego ser sometida a aeitacion - en un aparato cspecialmente 

diseiiado para tal fin. El tiempo de agitation fue de 30 olimtos con el ciclo 

I de 3,2 crn a ma fiecucncin de 32 ciclos poi minutes, ajurtmdo el 

I mecanismo de mod0 que el borde del tamiz superior quedara a ras del agua 

I cuando se encontraba en la parte superior de su rnovimiento. 

Terminado el -proceso la cantidad de suelo-rsenida por cada tamiz h e  I 
secada a 85OC y pesada, correspondiendo esto a1 peso de agregados y de 

pariiculas primarias Para determinar cuanto de lo reienido eran agregados y I 
( cuantas gravas y arenas, el suelo secado proveniente de cadc uno de 10s I 
I cinca tamices se someti6 a agitacihn y dispersibn, en fiascos teteros, y I 

lavados a traves del tamiz correspondiente. El residua constituido por 

particulas primarias se seco a 105°C se peso y con dicho valor se recogio la 

I primera pesada obteniezdose asi el peso real de 10s agregados estables del I 
abw. El peso seco de a~e@os  mespondiente a cada tarmz se expresb 

- I 

el Forcentaje de! t13fX GC !a m-- -. j t r ~  aLal?zz&, per2 el c & l c ~ o  dc is 



. . 

(1978), que corresponde con 10s valores y e  se preseotm parrt p A x s  & 

La evaluation de cada una de las variables antss mencionadas se realizo, 

simultiinearnente, con un muestreo para la determinaciba del contenido de 

humedad, en base a peso de suelo seco,-de las muestras analizadas. 

E) PRACTICAS CUL-S 

I Se realiz6 un semimiento de las practicas de manejo en cada =so, asi como 

recomiendan Stephen y col. (1 986) y Fletcher (1 986). 

Se realizo un analisis gafico que permiti6 relacionar la pkrdida de suelo For 
. . 

erosiun con el e s c ~ e n t o ,  curvas de precipitation (tanto efectiva ccmo 

total), erosividad de 12s lluvias, caracteristicas edhficas y erosionabilidad, 
7 - . . activi&des m-&bpi~z~ ~ezlzz~&:_ ~ ; 2  C& Z~,O de 10s S I ~ ~ G S  de mne:;~kcc\. 



I se podl-ia establecer entre las diferentes variables eslxdiadas- 

Un analisis de varianza de ma clasificacion por rangos de Kruskal-Wallis 

(Siegel, 1988), para detenninar si existian diferencias ~ i ~ c a t i v a s  enbe 

cada una de las rkplicas y entre cada uno de 10s sitios de muestreo. 

Para determinx especificamente cuales son las rkplicas hferentes, se aplico 



A. C~MCTEW~STICAS DE LAS PRECIPITACIUhTES 

El patron clhatico de la zor-a corresponde a1 tetraestacional, con m 

pico de abril a mzyo y otro de octubre a noviembre. La precipitacion 

a n d  promedio cs de 900 mm y la temperahua promedio minima oscila 

alrededor de 10s 12°C y m a  maxima promedio de 18°C. Durante 1994 

el promedio de temperatura regstrada para 10s meses estudiados (Mayo 

1994-Awl 1995) h e  de 15,86"C, y la precipitacibn promedio h e  de 

1.1. Precipitation total: 

- 

La Tabla 2 y la Fig. 5a muestrdn valores de precipitacibn total para la 

zona, cabe destacar que los valores existentes desde 1948 hasta 1980 

corresponden a 10s registros de la estaci6n metereologica ubicada en 

Angostura, El Cobre, (Tipo C3, Serial 8044) con una media de 855 rnrn 

para esos 32 ~ O S ,  10s datos para 1991-1995 corresponden a la estacibn 

1 '  ' ~;:c;t.reo,oglca (T;:atcaLowx -- L-:COX LI-1000) ubicada en la finca "La 



M J L A S O N D E F M A  

TIEMPO (marzo 1994-enero 1995) 

El30 -%- Precipltacl6n (mm) 
--. - -  - 

~ : g -  5ayb- PrecipitaciGn total, indice de erosividaa (IESO ), y 
distribuci6n por rangos de las lluvias erosivas, finca "Mesa 
del Palm2-rn, El Cobre, Edo, TAchira, Venezuela, - - 

% DE LAS TORMENTAS EROIIVAS 



10 mm, corresponden 

respectivamente. 

intensidades entre 

1.1.1. Intensidad y Erosividad: 

Para el lapso entre mayo de 1994 y abril de 1995,los meses con mayor 

niunero de eventos de lluvias con intensidades >40 mmh corresponden 

a septiembre jr xtubre (Tabla 3). 

Tzbla 3. N h e r o  de eventos de lluvia con intensidades > 4 0 m ,  en 
- diferentes rangos de tiempo para El Cobre, Edo. - Tachira, Venezuela, 
mayo 1994 a ab~l! 1995. F 

N h e r o  de eventos con intensidades > 40mmlhr 

Se puede d e f ~  la erosividad de la lluvia como el poder erosivo que 

ellas poseen o como la capacidad de esas lluvias para producir erosion 

(Aguilar y Rondon, 1986). 



- 
En este estudio se analiz6 la erosividad de las lluvias, a travis del 

indice E130, el cual; se calcul6 quiucenalmente y cupos resultados se 

presentan en la Tabla 4 y Fig. 5a. 

En cuanto a la caracterizacion de la precipitzicion de la zona es de 

utilidad, conocer la agresividad, lo cual generalmente se hace a travb 

de un indice, se calculo quincenalmente el indice de erosividad de las 

lluvias E130, (Fig. 5a) 10s datos se prebentan a continuacibn. 

TABLA 4. 1ndice de erosividad de las lluvias, E130 (~j.mm.ha".h-I), 
disefiado por Wischmeier & Smith (1960), El Cobre, Edo. Tachira, 

I ' Venezuela, Marzo de 1994 a abril de 1995. 
- 

MES MAY A m  SEP ~ C T  NOV DIG ENE FEB TOTAL 

&o o o o 0 2408 2392 @ - 0 0 0 4800 
- 

S e g h  Wischrneyer y smith 1978 cit. por Lizaso (1980): 10s valores I 
obtenidos d r  Eho, para otras regiones del mundo corresponden a 5500 i 

para el Golfo de Mexico, 9000 para Republica Dominicans y 20000 

para C amenin, expresados en ~j .=:ha-l. h-l, graldes valores como 

este ultimo son excepcionales. i 
La erosividad de las lluvias ha sido medida en diferentes zonas del 

territorio venezolano, Lizaso (1980), para La Concepcion, Dtto. Sucre; 

Edo. Portuguesa, Venezuela; r t 5 i s ~ o  valores maxiinos de 334.7 de E139. 



Aguilar y Rondon (1986) encontraron para Ticoporo, Edo. Bmhasz 

Venezuela, que la precipitation present6 caracteristicas de alta o dkbd 

agresividad dependiendo del indice utilizado. Aguilar y Rondbn 

(1 988)(11, encontraron en Ticoporo que 10s indices de Fournier, Hudson 

y La1 indicaron que septiembre y octubre heron 10s meses de mayor 

erosividad de las lluvias. El indice de Fournier h e  el mas sensitive a las 

condiciones del clima (basandose en periodos de 10 aiios). 

Aguero (1986), en la zona de Paragua, Edo. Bolivar, obtuvo un indice 

EI de 1082 unidades, que denota un alto potencial erosivo. Capriles y 

col. (1 986) en ' ~ a r a c a ~  eficontraron un EI de 645, considerado con 
> 

potencial erosivo xoderado. De dicho valor un 62% se encontro 
- 

concentrado en cinco meses ounio a octubre), meses donde 

posiblemente se presentaria mayor riesgo de erosion. Moreno (1986), 

tambib en Maracay cornpar6 varios indices EIx, Aim, KE Hudson, 

encontri, que todos 10s indices estudiados predicen de forma similar la 
- 

erosividad de las lluvias. Paez y col (i989)01 presentaron valores de 

EIM, altos en las locahdades estudiadas: San Felipe (E13, anual=1003), 

Guanare (1 02 I), La Asuncion(525), Valle de la Pascua(718), Aragua de 

Barcelona (74 8), Maturin Valencia (742) y Yaritagua(4 5 1 ), con grandes 

diferencias en el patron de tormentas de alto potencial erosivo en 

localidades de E130 anual simllar. 



Ruiz (1986) realizo un estudio de las caracteristicas de las lluvias como 

agente erosivo en la cuenca de la quebrada La Sucia: en 10s distritos 

Campo Elias y Sucre del Estado Merida, utilizo el coeficientc de 

Founlier, seglin 10s lineamientos sugeridos por CENICAFE (Colombia) 

y el MARNR (Venezuela); igualmente calculo el indice de Lal. Obtuvo 

como resultado que las lluvias en dicha cuenca heron de bajas a dkbiles 

en cuanto a su poder erosivo, no presentaron casi influencia para causar 

o acelerar procesos erosivos en la cuenca estudiada. 

Los resultados encontrados en cmlto a erosividad de las lluvias en 

V'aemela varian ampliamente, de acuerdo a la localidad y a l a  

sensibdidad del indice utilizado? sin embargo, podemos decir -que las 

IlnviG en El Cobre, tienen baja erosividad, 10s resultados muestran para 

el aiio 1994, que sc!o septiembre y octubre, mostraron valores de Eao 

mayoresde cero, para un total anual de 4800. Septiembre y octubre, son 

tambik 10s meses con mayor n h e r o  de eventos con intensidades >40 

mmlhr, con lluvias mas erosivas y con mayores rnontos de pre~ipitacion~ 

.\;. en consecuencia cabria esperar que en estos meses se presente la 
e 

mayor erosion. 

Es posible que se@ a f m a n  varios autores: el EIjo cornputado por el 

metodo tradicional, subestime el efecto erosivo de las supuesbmente 



. - 

altas intensidades tropicales (Morgan 1979, Hudson 1976, Paez 1980 

cit. Lizaso 1980). 

Se puede co:!cluir que la precipitacion local no posee utl gran poder 

erosivo: aunque exisle un conjunto de elrinentos que entran en juego: 

tales coino energia cinetica o cargas energeticas totales de las lluvias, 

entre otros, no medidos en esta investigation. 

I 1.2. Precipitacibn efectiva: 

La Fig. 6 muestra 10s valores de precipitacion efectiva, la cual consiste 

en la cantidad de agua que alcanza la superficis del-suelo directarnente, 

es medida mediante pluviometros efectivos - (Acevedo y Sarmiento, 
- 

1930). Es notable como la precipitacion efectiva es mayor en 10s sitios 
- 

T y C 10s cuales corresponden a 10s cultivos de manana y apio 

respectivamente; esto debido por una parte a la aplicacion de r ie~o,  - 
pues se encontro q - ~ e  a1 sitio C, se le aplico--191 ,74 mn/aiio y a1 sitio T 

253,75 rnm/aiio, e igualrnente son estos 10s sitios con menor cobertura 

vegetal (C=50-70%~ T=30-60% de cobertura vegetal), por lo tanto la 

cantidad de agua interceptada por las superficies vegetales es 

segwarnente mucho menor, mientras que el bosque donde la 

precipitacibn efectiva corresponde a un 64,4% del total de las 

. precipitation; la cobertura v - ge --! oscila .atre 70 y 90% y el potrero 
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doilde la precipitacion efectiva corresponde a un 77,7% del total de la 

precipitacion, con una cobertura vegetal del 100%; son pues estos $os 

I sitios (23 y P), 10s que poseen mayor cobemua vegetal, y donde la 

I precipitacion efectiva es menor. 

Sea& 10s datos de precipitacion efectiva, anteriomente citados 10s - P 

sitios donde se esperaria una mayor erosion corresponden a2 cultivo de 

manzano T (1 470,95 mmj, el cultivo de apio C (I408,74 mm), luego, 

erosionhdose probablemente en menor medida, el potrero P (1 021,98 

mrq) y el bosque B (846,64 mrn). 
- 

- 

>- 

B. CARACTERISTICAS EDAFICAS 
- 

- - 
- 

En generales, Mogollon y Comema (1994) ssiialan que 10s 

I :- 
suelos que predominan en Los Andes, son superficiales, de poco a 

I medano espesor, de texturas fundarnentalr~iente medias y gruesas, bien 

drenados, donde los procesos dorninantes son la meteorizacion, el 

lavado, la formation de nuevos minerales y 10s movimientos laterales en 

masa; en &reas con menos pendientes pueden existir suelos bien 

desarrollados, desaturados, muy lavados y acidos. 



Segim Guerra (cornunicacion personal, 1995) 10s sitios de muestreo B, 

C y P, posiblemente se encuentren ubicados sobre suelos del orden 

Alfisol y el sitio de muestreo T posiblemente sobre suelos del orden 

Entisol. 

1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo 

La erosionabilidad k;1 sido definida como una propiedad intrinseca del 

suelo, que expresa la-susceptibilidad del suelo a la erosion. Bryan y col. 

(1989) seiialan que la erosionabilidad del suelo no solamente depende - 
de las propiedades del suelo sin0 dz diferentes- procesos, 10s cuales son 

2- 

diferentes en suelos dedicados a la agncultura y en suelos no agricolas, 

la erosionabilidad no puede ser dehida independienternekte de las - 

mracteristicas de la vegetacion, la cual afecta las condiciones de 

humedad del suelo y las propiedades fisics 
y quimicas del mismo. 

- 

I. I .  Caracteristicas texturales 

Las caracteristicas texturales-del suelo han sido tomadas en cuenta para 

evaluar la erosionabilidad es asi wrmo el porcentaje de limo mas arena 

muy fina, resulta estar estrechmente relacionado con el factor K de la 

USL.E (Ecuacibn Uni17& de p k k h s  de suelo); igu.:::..l:imente el 



. - .  

aunlento en el contenido de las arcillas, estaria dctenninando mzums 
..r 

pkrdidas por erosion (Levy y col. 1 994); tomando en cuenta sokncllt 

este factor el sitio donde se presentaria mayor erosion seria el 

(B), seguido por potrero (P),  el cultivo de manzano en tarszas (T)  y pa 

ultimo el cultivo de apio (C); pero obviamente las caracttzktms de 

textura del suelo no son el h i co  factor a consideras. 

El analisis de suelo realizado mostro 10s siguientes resultados. 

TABLA 5. Caracteristicas de la textura de 10s suelos de 10s diferentes 
sitios de muestreo y factores de erosionabilidad del suelo ssociados a la 
textura y a1 contenido de materia orgimica, 'sdducidas a1 Sistema 

International de Medidas (SI). Los valores estimados de K estiin 
eqresados en (Mi.ha.hma.MJ.mm). 

SITIOS DE MUESTREO 
I TEXTURA 
I 
I %DE 

- 
62,89 58,86 

I ARENA 

BOSQUE 

(B)  
CULTNO 

(c) 
POTRERO 

(P> 
TERRAZAS 

(T> 



I Los sitios con mayor conductividad electrica (Tabla 7), son el bosque 

(B) y las terrazas cultivadas con manzano (0, luego el potrero (P) y por 

iiltirno el cultivo de apio (C), Lentz y col. (1996), sugieren que la 

conductividad elkctrica se relaciona con la infiltracion y por lo tanto la 

phdida de sedimentos, pues la quimica del suelo afecta la 

susceptibilidad de este ante la erosion. De manera indirecta esta p d a  

estar relacionada con la conductividad del agua en el suelo la .cud - 

depende del tamaiio y configuration de los poros, la estructura y del 

conienido de materia orghnica, la cual tiende a mantener una mavcr 
3- 

proportion de macroporos en el suelo (Casanova, 1991). En uanto a1 

. . pH existenopiniones encontradas Auerswald (1995), sostiene que la 

estabilidad del suelo aumenta con el contenido de materia o rgkca  y 

disminuy-e con el pH y que dicha Influencia del pH aumenta cuando se 

incrementa el contenido de materia orgimica; sin embargo esto se - 

contrahce con la opinion general. De hecho el cultivo de apio present0 

el pH menor (5,2), luego el polrero (5,4), el bosque (6,O) y por ultimo el 

cultivo de mauzano (6,5), no parece que exista una relacion evidete, 

sin embargo es obvio que no existen grandes diferencias entre 10s pH de 

cada uno de 10s sitios de muestreo. Benito y Diaz-Fierros (1992), 



encontraron tambien que la estabilidad de 10s agegados disminuye con 

el pH, y consideran tres posibles razones: 

1. En pH bajos, el A13+ podria flocular, suelos con pH alto pueden tener 

~ a +  disperse. 

2. Con la disrninucion del pH, 10s hongos se hacen dominantes sobre las 

bacterias, lo cual podruciria un aumento en el tarnaiio de 10s agregados, 

especialrnente cuando las hfas de dichos hongos crecen alrededor de 

I agregados preexistentes, las bacterias en cambio producen agregados de 

menor tamafio. -. 

- 

3. Con la dsminucion del pH, 10s acidos orghicos pierden sus - 

propiedades hdrofilicas, lo que conduce a aerencias en cuanto a la 

capacidad de absorcion en la superficie de 10s agregados. Los p p o s  

I hidrgfdicos se atraen entre si, fonando a 10s p p o s  hidrof6bicos a 

ocupar posiciones externas lo que aumenta la hdrofobicidad en 

terminos generales. 



Se sabe que la estabilidad de 10s grumos y agregados dei suelo depende 

de la parte viva del suelo y por supuesto de la materia orghica, la - 
descomposicion del material celulosico . - produce una 'Ijalea bacteriana", 

donde las bacterias aergbias Cytophugu y Sporo~fophagu son muy 

eficientes, no solmente las bacterias intervienen en este proceso sin0 

tambien 10s hongos (actinornicetos), envuelven con sus hifa 10s grumos 

formados por atraccion electroquimica y 10s entrelazan, confiriendoles 

asi estabilidad a1 agua. En parte tambien participan algas en dicha - 

establlizacion de 10s grumos (Primavesi, 1 98 1). 
> 

- - 

Es bien Sabido tambien, que la materia orghica gruesa en superficie 

reduce el impact0 d e  la gota de lluvia q.Je cae y permite que el agua se 
- 

infiltre con suavidad en el suelo. Por lo tanto reduce el escurrimiento 

superficial y la erosion (Dulohery y col. 1996). 

Cuando los residuos orgihicos se descomponen y se produce la sintesis 

de sustancias orginicas complejas, se ligan las particulas del suelo en 

unidades estrucDuales llamadas agregados. Estos ayudan a mantener un 

estado granular suelto, abierto. De este modo el agua esth en 

condiciones de entrar y fil2arse hacia abajo con mas facili&d a traves 



y permeabilidad (Tamhane y col., 1 978). %-. 

I Tenizndo en cuenta la materia prima con la cual trabajan 10s 

1 .  microorgax~iril;oi.os cdjficos, se esperaria que el Bosque (B)  piesenid la I 
I menor erosion pues alli encontramos el mayor porcentaje de materia 

] orgiiica, luego el cultivo de mmano  en terrazas (T), el potrero (9) y 

I por dtimo el cultivo de apio (Cj. Resultados estos que concuerdan I 
I apro&adamente con 10s obtenidos (Fig. 7), pareciera ser pues que el 

1 porcentaje de materia orghnica estaria miis intimarnente relacionado con 
I - 

la erosion; de hecho se sabe que la estabilidad del suelo aumenta 
>- 

cuando aurnenta la cantidad de materia orghnica (Tisdall y Oades, 1982 
- - 

tit. por Auerswald, 1995). Es posible asoci& un valor-de K a la 

ulformacion textural y de porcentaje de materia orginica, (CIDIAT, 
-- 

1987), 10s valores de K adoptados se presentan en la Tabla 5. 

El sitio que posee mayor sensibilidad a ser erosionado es el cultivo de 

I apio C ,  seguido de cultivo de manzano en terrazas T, el potrero P y por 

I ultimo el bosque B, lo cual coincide con 10s resultados obtenidos en 

I cuanto a fraccion mineral total eresionada (Fig.7, Tabla 6); sin embargo 

I s e g h  Z,hu y CG!. (1 995). el factor K de la USLE es un indicador pobre 



por ellos no se relacionb bien con la calculada usando la Ecuacion 

Universal de perdidas de suelo (USLE). 

El conienido de materia org8nica detennina a su vez, otras proriedades 

fisicas en el suelo, .tales coino: mfiltracion y estabilidad de sus 

agregados (Ph! y Aase, 1 9953.- 

La erosion no solamente afecta la park fisica del suelo s sino tambien 

cornpromete su fertilidad, la cud esta. de;&ninada no- solamente por el 

tip de suelo, sino tarnbikn por el t i p  de xnanejo dado a cada sitio 
- 

(Barber y Diaz, 1994). 

Es asi como en la Tabla 6, podemos o'oservar que todos 10s sitios de 

mues3eo presentaron contenidos altos de macro y micronutrientes. En 
- 

el cultivo de apio se present6 mayor contenido de fosforo 

comparativamente con 10s otros sitios, esto es debido posiblemente a1 

tipo de fertilization tradionalmente aplicada en la region N-P-K (12-24- 

12). Aunque este analisis desafortunadamente no se realizi, a lo largo 

del period0 de muestreo, y no se dispone de datos para ser contrastado, 

podemc!s aiimlar que a1 menos aparextemeilte !a fenilic?ad de 10s suelos 

aim ~o i13. side serim 12 :m-:ida. 3h =rrl xgo, es &---ortante 



conth~uuar con javestipaciones en este cmpo;  ya que Ld ris sea este mw~ 
. . 

1 de los aspectos mbs ir~porianics, para detenrUnar las 

ecoil6i11ic.a~ que produce la erosibn a1 sector productivo de la regibe 

1 TALILA 6 .  Kcs:r~l;;ilos de anillisis quirnico de lo, suelos de 10s 

I 
drferentes sitios de muestreo, El Cobre, Edo. Tachra, Venezuela. 

SITIOS DE W/TtTESTREO 

p.p.m. BOSQUE 

Fosforo 
-- 

39 - 123 8 
Po tasio 532 328 330 267 

1 

I 
Calcio 

I 

-- 
4064 1178 1484 2242 

Magnesia 1021 614 422 659 - - 

Manganese 42,5 I 71 ;5 56,7 30,8 , 

Zinc 7,7 > - 7 1  3,6 6,7 1 
Hierro 69,l 193,5 144,3 25,7 
Cobre I 2,5 2;1 - 2,5 1 ,4 I 

% M.O. 1 7,32 1 3 3  8 3:99 4,04 1 
pH 1.2 en' 6,o 5 2  5,4 
agua - 

C.E. 1:l 0 2 1  OJO 0,12 0,2 1 1 i 
rnmhos/cm -- - I 

La evaluation dirsta de la emsionabilidad del suelo, bajo co~ldiciones 

de camp, requiere de f i q  prolongado, altos costos y recursos 



tratar - de hacer una apreciacior! de 12 erosionabilidad (Socie&d 

Colombiana de la Ciencin del Suelo, 1990): estas son: la ir?filtrxi6n; 

densidad aparente y la estabilidad de los agregados a1 agua. 

interacciones entre las caractensticas del suelo y la Yegetacion, las 

condiciones hdrol6gicas del suelo se ven reflejadas por la tasa de 

infiltration (Takar y col., 1 990). 
- - - 

Donde la infiltraci6n es menor, la pirdida de suelo es mayor, pues el I 
I 

agua que oo consigue iafiltrarse se escurre y el esc&ento favorce la 

erosion. La m£iltracibn del agua depende de 10s macroporos m la 

superficie del suelo, o sea de su estructura grumosa (Primavesi, 1 98 1). 

Earry y col. (1 995), Shan y Stephens (1995), cornentan que la - 

infiltraci6n depende a su vez de varios pariunetros como son: presibn 

atmosferica, temperatura del suelo, humedad del suelo, conductiridad 

hdraulica entre otros, Kao y Hunt (1996) enfatizan en la relacion 

existente entre las co~ldiciones de humedad del suelo y la infiltracio~ 

nor tal motivo estos valores se presentm en la Tabla 7. r 



La infiltration bisica (Ib) refleja la pelmeabi!idact del suelo \.- 

correspoilde a la conductividad hidraulica de saturaci6rr clel esb-ato del 

suelo qne pose  la inas baja pemeabilidad, esta se aicanza mas 

I riipidmente en la medidr, que el suelo contenga un alto porcentaje de 

I superficie este estrato. Esta represents la m&uima tasa de penetraci6n 

I de agua en el suelo en un tiempo determinado denominado "tiempo 

I bAsico1, es en este momento dondr se hace ertable la mfiltracibn (Pla, 

I TAE3LA 7. Valoies de prueba de iL.traci6n en ciiindro y 

Las c m a s  de mfiltracion promedio para cada sitio, asi coma 

determinaci6n de densidad aparente de 10s diferentes sitios de . 

muestreo, El Cobre, - Edo. Tachira, Venezuela. 

I ecuacio~les de mtiltracibn acumulada e instantimea, aparecen en las 

LU(;AR DE 
MUESTREO 

TERRAZA 
CULTIVO 
POTKERO 
~BOSQUE 

D a ( ~ ~ / m 3 ) 1  
1 

1,68 
1,79 
1,12 

& (cm/h) 

43,63 
29,49 
1 8,OO 
45,51 

%H. 
antes de 
la prueba 

1 1,62 
20,47 
26,22 



Colnparando 10s 4 sitios de inuest-eo (Tabla 8) es el bosque (B)  p i e n  

posee in 1-115s alla infiltracion basica, le siguen eil orden decrecieilte el 

cultil-o de nlnnznllo en terrnzns (0; el c~iltivo de npio ( C )  y el poucro 

f La infiltracion biisica en el bosque se alcanzj en un tiempo de 45,6 

- inin, ell este lapso de tie~npo 'el suelo alcanzo la maxima penetration de 

a,- y es en este momento cuando la "tasa de infiltraci6nU se hace 

constante, representando asi a la conductividad hldraulica; es de 

suponerse-que el estrato de mas baja perrneabilidad estA muy profundo 

o se satura con un alto contenid0 de hurnedad. 

Pk-l y Aase (1 995), - encontrsron para cultivo de trigo, que la 

infiltration dependia del tipo de arado y manejo dado a1 cultivo. 

1paGente Mpez (19781, encontr6 para 10s suelos de Quibor, que a1 

aumentar la estabilidad cie 10s acregados - del suelo; aumenta la 

velocidad de mfiltracion. 

Se sabe que el ganado vacuno ejerce una presion de 9 kg/cm2 sobre 10s I 
1 prin~eros centhnetros de la superficie, dicl~a prrsion compacta el suelo, I 



escurri~nie~lto superficial (Anaya, 1986). Sin embargo ig~a lme~l t e  se 

sabe que la mejor esti-uctura cwunosa se encuentra en 10s suelos 

pastoriles, debido a la accion favorable de las raices de 10s pastos, el 

descanso de una pastural generalrnente aumenta su sistenla radic~lar. 

Por eso es m a  de las medidas que mas contribuye para la conservation 

del suelo pastoril (Prirnavesi, 1981). Debido a que en el poker0 

estudiado la incursion del garado estuvo muy limitada, el efecto de este 

en cuanto a compactacion se  refiere fue minima, lo cual permitio 

crecimiento del pasto y de sus raices, que a su vez puede detenninar una 

mejor estructura del suelo. - 

Las particulas de 10s suelos arenosos e s t h  en intimo contacto, tienen 

altos valores de densidad aparente, sin embargo siexlste fomacion de 

agegados y buen contenido de materia orghica el espacio porosc sera 

alto. En el caso de la &, esta es mayor (45,51 c m h )  y la a 10s 240 

min de prueba infiltro m a  1- de 196 mm, el mismo autor explica .- 
- 

que existe cornunrnente en el horizonte A? del perfil de 10s suelos de 

vegetation boscosa, la fomacion de estructura laminar la cual afecta el 

rnovirniento vertical del agua en el perfil y favorece su movimiento 

lateral, este horizonte puede ser el estrato de m6s baja pemeabiiidad y 

esto sumado a la escasa prohdidad de 10s suelos, lo cual acerca a 
1 -  1 7 ' 1  T LlcnJr i!cljzontz a la sl:perGcie e1c;azado as1 la el; 1~12nos i i c q o .  



La d-nsided nparenie Inas alta (Tabla 8) es la el cultivo de q i o  (C), 

scguido poi- el c ~ l i i v o  en terraas (T), luego el p~trero \?) ?; por u l h o  

el bosque (B) con un valor de 1,03 ~ g / r n ~ ,  S e g h  Pla (1977), los 

vaiores de densidad aparente deb las zonas de cultivo -son altos de 

acuerdo a su telctura, a exception del potrero y el bvsque cuyos valores 

de densidad aparente se encuentran cercanos a1 rango ideal 1,2 - 1,3 

~ g / r n ~ ,  el porcentaje de poros en este rango oscila en el 50% 

(Casanova, 199 I),. 

> 

Suelos con baja densidad aparente, por lo general son resistentes a la 

erosibn hidrica; debidoa que poseen alta capacidad de mfiltracion con 

lo-~cual se disminuye el riesgo de escorrentia. Por otra parte f~cilita el 

I intercambio gaseoso y estimulan el desarrollo de vegetacibn, t o t a h a t e  

I lo contrario ocune con suelos coii alta densidad aparente (Iturn cit. por 

1 Paredes, 1992). Esperamos entonces que el sitio donde se presentaria 

mayor erosion sea el bosque (B), luego el cultivo de apio (0, el cultivo 

en terrazas de rnanzano (T) J;  por ultimo el potrero (P). 



- - 

A.~mquc la de~~sidnd aparente ilo es un rnCtodo mu): evacto del indice 

es tnlciu~al del s~!e!o, no obsta?ie, pennite seguir cambios estntch-ales 

(Malagu~z, 1976). 

S e g h  Casalcrva (1991); 10s valores obtenidos de densidad aparente 

indica compactacion, la cud restiinge !a 12filtracion, la retention de 

1 agua y penetraci~n radiculu; factores estos limitantes para el 

crecimiento ncT ma1 de las plantas, sin embargo eliste una formation 

vegetal boscosa en el h a  con mayor densidad aparente (sitio B), 

posiblemente en este sitio lo que podria estar determinando m a  mayor 

demidad aparente sea el hecho de que  el suelo presenta abundante 
I 

cantidad de rocas de diversos tainai5os. 

2.3. Estabilidad de 10s agreaados a1 agua 

Existen tres tipos de agentes cementantes: a)Los compuestos 

microbiales y 10s polisacaridos derivados de plantas, b) Las raices y las 

hfas de 10s hongos, principalmente rniconizas c) materiales hiunicos 

aromaticos en asociaciun con compuestos amorfos de Fe y A1 y cationes 

polivalentes. Tambikn estimula la inmobhaci6n del carbon0 ogh i co  

y de nutrientes en la biomasa del suelo (Tisdall y Oades, 1 982). 



Diix~eti-o superior de agregados - (111111) 

Media geornetnca = p6 zcurnui1II.ado-50! esponente 2 T 9  

La media geometlca se utiliza yues la distribuci6n de agregados, p r  

tarila50, en la mayoria de 10s suelos se aproxirna mas a una distribucibn 

logaritmica-normal mas que normal (Gardner 1 956 cit. por Malag6ny 

Los valores de la media geornetrica para 10s sitios de muestreo (Tabla 
- 

9) oscilan entre 0,70 y 1,39 m, es decir qua para las condiciones 
- 

actuales, si bien la mayoria de 10s suelos no presentaron degadacion, la 

zona de cultivo de apio (cuya media geometri~a es 0,70 mm), si 

manifiesta tendencia a ella, le siguen en c m t o  a estabilidad el potre6 

(1,08), el cultivo de rnanzano en rerraz3s ( l J 5  mm) v el bosque (l,39 

mm), es asi como el bosque se present6 como el sitio de mayor 



degradacio~~, pues podemos observar que el nlayor porcentaje est6 dado 

por agregados de menor tamafio. Cuando las particulas degradadas 
- 

"colrnatan" 10s poros, determinan una menor infiltration del a g g  

mayor escorrentia, aurnentado el peligro erosivo. Rai y Rayney cit. por 

Paredes, 1992, encontraron i,gualrnente que el tarn60 de 10s agregados 

puede influir sobre la erosion, pues demostraron que cuando este 

disminuye de 10 mm a 5 mm, aumenta la erosion, sin embargo De 

1 Freitas y ccl. (1996) opinan que en sitios con agregados Ge menor 

1 tarnaiio el espacio entre ellos a u m h ,  lo cual rnejora las condiciones 

del suelo y permite un mejor desarrollo radicular. Huang y col. (1 996) y 
3 

Reichert y Norton (1 996), encontraron que en sitios de . cultiuc ia 

- 1  I . estabilidad de 10s agregados disminuye, debido a que est,; son 

1 desintegrndos, separados y potencialmente transportados, l o  que - 

aumenta la erosiofi. 1 - 

TABLA. 8. Estabilidad estructural de 10s diferentes sitios de muestreo, 
~l Cobre, Edo. TBchira, Venezuela. .. 

I ' I 3  I J 

POTRERO 1 3 2 15.41 18 

2-3 3 -4 4-6,3 Media 
geomitrica 
(mm) 



Se ha-tornado como criterio para la degadac 
de agregados menores de 0,5 rnm de diimetro, de acuerdo a la siggnied f 
escala: i 

Mayor de 50% en agregados menores de 0,5 mm= Muy alta d e p d z k i n  
40-50% = Alta degradacibn 
2040% = Mediana degradaci6n 
10-200 = Baja degradacinn 
Menor del 10% = Muy baja degradacion 

El potenclal de sellarniento o fomaci6n de costras de un suelo aumenta 

I en igd forma que la estabilidad de 10s agregados dimninuye (Bradford 

- 
. *  

En cuanto a erodabilidad se refiere, el bosque aunque aparentemente 

I - 
presento algunas contradiccioneg, pues una condicion fisica no muy 

- -. 

1 - ventajosa, -ya que ei rnismo posee una proporcion de xenas elevada 
- .  

I :- 
(%I I%), sin ~ m w o ,  present~ la mayor media geomktrica ( 1 3  -), 

I la mayor infiltracion bhsica (45,51 cmh) y la menor densidad aparente 1 
I 

( (1,03 ~ g i m l )  debido muy posiblemente a1 contenido de materia 

I orghica presente en el suelo, a la actividad microbial, a la presencia de 

I algas, hongos y actinomicetos, actividad animal y a la presencia del 

I entrelazado de raices de las plantas, todo lo cual intluye positivamente 
I 
I 

I en el mantenimiento de agregados estables de una manera m& efectiva 
i 

I que cualquier i6n presente en el suelo o a la misma floculaci6n I 
I '  arcillosa. Es asi como est - ;uelj del bosque, presento la menor perdida 



por erosion (Tabla 10). S e g h  Martin cit. por Malagon (1 976), el 50% 

del efecto granulante se atribuye a1 caracter cementante del micelio y. el 

resto a 15s sustancias producidas por las celulas del hongo, demostrando 

la accion preponderante de 10s microorganismos en relacion con la 

estabilidad estructural . 

El cultivo y la terraza presentaron caractensticas sirmlares en cuanto a 

la textura, densidad aparente y contenido de rnateria orgihica, sin 

admrgo en cuanto a la establlidad estructural tenemos que el suelo .. . del 

sitio con terrazas T, present6 mayor media geomktrica, por lo tanto 

mayor d i l i d a d  y a la vez %.enor proportion d e  agregados menores de 

5 mm Estos dos sitios v e a n  en la esconentia e inevitablemerite en las 

p&didas de suelo, lo que pone de manifiesto 1; iinportancia de l is  

pkticas conservasionista en las zonas de ladera, tales como cult: IVO en 

tenmas, barreras vivas y cultivos perennes. 

- 

E! cultivo (C)  y la terraza ( T )  presentaron valores sirnilares de densidad 

aparente, sin embargo la infiltration bhsica h e  mayor en el sitio C, 

aunque 10s dos suelos son de uso agricola, son utrlizados de fonna 

diferente, el suelo de (C)  es manejado de manera traditional, se plantan 

cultivos de ciclo corto, se usa el arado, se realiza ma remoci6n 

superficial que tiene por objeto aporcar y airear el bizreno; 



\ 

probablemente en el sitio T existe un estrato que este taponando por 

particulas fmas del mismo suelo debido a 10s movirnientos de tierra a1 

cual ha sido sometido para su terraceo. 

En conclusion resulta extremadarnente complejo separar y definir el 

efecto de las variables en forma individual, pues la textura, la 

estructura, las tasas de infiltration, la densidad aparente, el tip0 de 

agregados y la estabilidad de estos, entre otras muchas variables en 

especial las de orden biologico y su interrelacion, no pueden predecir de 

foma aislada, el comportamiento del suelo ante la erosibn, son la surna 

y las interrelaciones que se establecen entre dichos-factores lo que 
+ 

puede detenninar la sucepubilidad - del suelo ante la erosion. 

En la Tabla 9, se presentan 10s diferentes sitios de muestreo en orden 

decreciente en cuanto a suyptibilidad a erosionarse, la columna total se 

construyo de acuerdo a la prepondamcia del sitio en relacion a los 
- .  

I diferentes factores medidos. 



Tabla 9. Posicion que ocupan 10s diferente sitios de muestreo en orden 

decreciente acerca de la susceptibilidad a erosionarse, bosque (B), 

cultivo de apio (C), potrero (P)  y cultivo de manzano en tei~azas (Q, El 

Cobre, Edo. TAchira, Venezuela, 1 9 94- 1 9 9 5.  

., -, 7 '  

- 

El cultivo de apio se present6 como el sitio con mayor riesgo a 

degradarse y por lo tanto mayor erosionabilidad, luego el potrero y el 

cultivo de manzano en tenazas, por iilttimo el bosque cuyo suelo parece - 

I ser el que reune mas caractensticas favorables en cuanto a enfientar 10s I 

Textura 

B 

procesos erosivos se refiere. 

Conduc. 

elec. 

C 

TOTAL 

C 

P 

T 

B 

pH 

C 

P  

B 

T 

P I P  
I 

% 

M.O. 

C 

P  

T 

B 

T 

C 

T 

B 

Ib 

P  

C 

B 

Da 

C 

T 

T P  

B 

K 

C 

= T  

P J  

3 

Me&a 

geomet. 

C 

P  

T 

B 

Agregad 

<5rnrn 

C 

B 

P 

T 



Durante 10s meses de muestreo (mayo de 1994-abril de 19951, se 

analizaron las perdidas de hojarasca y de la fraccion mineral, que es sin 

duda una de las fracciones mejor e&diadas, pues su menoscabo . + 

ademas de ocasionar cambios fisicos en el perfil del suelo, puede llevar 

incluso a la perdida de horizontes e&ficos, debido a que dicho material 

es dificil de reemplazar. 

Tiene una gran signification el traslado del material s6lido por procesos 
, 

erosivos provocados por la desaparicion de la vegetation natural y la 

fomacion dz diversos tipos de a p e n o s i s ,  casi la mitad de las tienas - 

cultivadas del planeta e s t h  sometidas a la erosion y la deflecion. Cada. 
- 

ziio a causa de estos procesos se pierden millones de toneladas de .- '. 

particulas de suelos. El efecto.directo de este proceso es el cambio de 

las propiedades fisicas de 10s suelos,.~ el desarrollo de procesos - -~ 

- .  

gravitacionales colaterales (erosion lineal, deflacion), la acurnulaci6n de 

depositos en partes bajas y depresiones. Debido a todo ello la estructura 

del paisaje puede experimentar transformaciones irreversibles (Mateo, 

1984). Si bien como veremos (Tabla 10) 10s montos de suelo perdido no 

son extremadamente altos, las @didas para ciertos sitios y en ciertos 

momentos p u e ~  zn r d t a r  miderables. 



f 1. CAIUCTERISTICAS GENERALES DE EOS SITIOS 

I de prccipitncicjn efediva, esconent.a, las pkrdiilidas en h o j a r w  

fracci6n mineral h a  (< de 4 mm) y gruesa (> de 4 mm), durank el 

TABLA 10. Precipitacion total (1217 mm), Precipitaci6n efectiva, 
esconentia, perdidas de hojarasca y suelo en cada unidad de muestreo, 
El Cobre, Edo. Tachira, Venezuela, mayo de 1994-abd de 1 995. 

S: Sitio de mueskeo 
Escor. : Escorrentia FM g.: Fracci6n gruesa >4mm 
Hoj ara: Hoj arasca FM f.: Fraccion h a  <4mm 
Pe: Precipitacion efectiva T: Fraccion mineral total 

. - 

Hojara. 
(Mgma) 

0,3895 

0,1116 

0,0242 
- 

0,0870 

S 

3 
I 

C 

P 

T 

Pe 
(mm) 

846,64 

1408,74 

1021,98 

1470,95 

% Riego F.M. T. 
( W a )  

0,5450 

7,9134 

1,1157 

1,960 1 

I 

Escor.- F.M. f 
W f i a )  

0,311-2 

4,0673 

1,0273 

1,1628 

(mm) 

0 

191,74 

0 

253,95 

F.M. g. 
(Mg/ha) 

052338 

3,8461 

0,0884 

0,7973 

I Escor. 
22,21 

34,36 

22,59 

23,26 

2,6 

2,4 - 

2,2 

1,4 



P
R

O
M

E
D

IO
S

 E
R

O
S

IO
N

 

M
g

/h
a

/a
n

o
 

-
 T

IV
O

 

Z
A

S
 

I {
O

J
A

R
A

S
C

A
 

F
M

 F
lN

A
 

F
M

 G
R

U
E

S
A

 
F

M
 T

O
T

A
L

 

F
ig

, 
7

, 
P

ro
rn

e
d

lo
s

 d
e

 e
ro

s
ld

n
 M

g
/h

a
/a

fi
o

, 
E

l 
C

o
b

re
,,

 E
d

o
, 

T
a

c
h

Ir
a

, 
V

e
n

e
z

u
e

la
, 



b". 

Se realiz6 u.11 analisis de varianza (Tabla 11) de una clasificxih por 

ranges dc Kruskal-Wallis (Siegel, 1989), para d e t e m  si existh 

dlfereilcias significativas entre cada uqo de 10s sitios de m u m ,  para 

10s factores medidos (escunimiento, l~ojarasca, fiaccibn mineral fIn;5 

gruesa y total). 

La prueba supone que las variables en estudio tienen una distribution 

continua. 

Tabla 11. Valores de la prueba estadistica Kruskal-Wallis, para 10s 
datos de escunimiento y pkrdida- de hojarasca y de la fraction 
mineral fma(< 4mm), gruesa (>4mm) y total, (N=24) para El Cobre, 
Edo. TBchira, Venezuela, marzo 1 994 a enero 1 995. 

-- - 

i VARIABLE ESTADISTICO Nn'EL I K-W 1 S I G m C R \ - C ~  i 
1 PREC. EFECW-A 
I 

1 ESCORRENTIA 
1 HOJARASCA 

I I 

La hipotesis de nulidad que supone que todos 10s sitios son idknticos 

4,043 12 
55.6014 
45,47 1 8 

I F.M. FINA <4mm 

F.M. GRUESA >4mm 58,575 1 

con resTec 3 a 10s pror-::dies, se acepta para la vzriabie p-ecipitscion 

0,2569 
< 0,0001 
< 0.0001 
< 0,0001 ri3y9033 F.M. TOTAL 
< 0,0001 

/ 73,5091 1 <O-0001 



efectiva y se rechaza, para el fiaccion mineral 

1 perdida, deterrninindose que la desigualdad entre las surnas de rangos < -  

es t m  gande que el escurrimie~lto y la erosion de cada una de las 

fiaccio~les medidas en cada sitio es diferente. 

En c,;-nto a la precipitacion efctiva observamos sin embargo, que es 

menor en el bosque 3 donde igualmente es miis heterogenea, debido a 

las caracteristicas variables del dosel, la precipitacior. efectiva es sin 

1 - dnda afectada por el porcentaje de cobertura vegetal, debido a que el 

follaje a c t h  como una trarnpa interceptors. El bosque B que tiene entre 
- 

I 70 y 90%-de cobem-a,-y el potrero P con 100% de cobertura son 10s 

sitios que presentaron 10s valores menores de precipitacion efectiva, 

mientras que el cultivo de apio C, cuya cobertura varia entre 50-70% y 

el sitio T con cobertura entre 3040% son 10s sitios cuya precipitacion 

efectiva es mayor, en 10s dos sitios pertenecientes a cultivos, tambien la 

precipitacion total es mayor debido a1 riego (para el sitio C se establecio 

que 19 1 :74 mm son aplicados en foma de rieeo - v -. a1 sitio T se le aplico 

253,75 mm de riego a1 afio), las parcelas son sometidas a riego 

esoecialmente en epocas de sequia. De acuerdo a la precipitacibn 



efectiva es de esperar m q o i  erosion en 10s cultiros T y C, luego el 

potrero P, por -;lltimo el bosque B. 

1.2. Escorrentia. 

Sabemos que para la zona actm preponderantemente como agente 

ercsivo el e s c ~ ~ e n t o ,  pues es el agua quien en ultima instancia 

arrastra las diferentes fraccioLLes que se erosionan. 

Para determinar especificamente cllales son 10s sitios diferentes en - 
cuanto a escorrentia se refiere, se apliio la prueba U de Mm-Whitney, 

estableciendose para la escorrentia quc -no existen diferencias 

sigruficativas entre el bosque y el potrero (B, P) y entre las dos zonas de 

cultivo (C, T) (Anexo la). Cornparando 10s cuatro ambientes 

estudiados (Tabla 5), el sitio C (34,36 ~ / r n ~ )  con el cultivo traditional 

de Amacacia, es la zonz que present6 mayor escurrimiento, le sigue el 

sitio con terrace0 T (23,26 L/m2), luego el potrero P (22,59 ~ /m ' )  y por 

ultirno el bosque B (22,21 L/m2). 

Aunque en la zona en dgunos meses del aiio existen fuertes vientos, son 

probablemente 10s proccsos Si&'icos 10s que predominm, especialmente 

en las zonas de c d ~ i - 3  don.22 xiernas de la ..rzcipitacion narmai, 



nomalrnente se aplica riego, especiahnerlte en la epoca de seq~lia. Por 

tal motivo y si la erosion solo depcndiese del escurrimiento, ,se 

esperaria tenieildo en cuenta 10s dates znteriomente citados, en el 

cultivo de apio (sitio C-), posiblernente se presentaria mayor erosion, 
_ _,. 

seguido por.cultivo de manzana (sitio 0, en el cual la escorrentia no es 

muy gande, a pesar de que la precipitation efectiva es alta, debido 

posiblemente a las tkcnicas consen.acioiistas, que alli se aplican 

(tratamiento con "mulch" y ausencia de labranza), y e  posiblemente 

mejora la estructura del suelo; en cuanto a erosion se refiere, le siguen 

en orden decreciente, el potrero P y el bosque B. Lo cual coincide con 

10s resultados obtenidos (Tabla 10, Fig. 7), esto coincide con 10s 
7 

resultados obtenidos por Daniels y Gilliarn ( 1 9 961, quienes observaron 
- - 

que el escunimiento - se reduce en potreros en un SO%, 

comparativarnente coa Areas dedicadas a la @cultura. 

Sabemos que existe el flujo de agua subsuperficial, juega un papel 

importante pues se pueden formar pequefios canales o tubs ,  10s cuales 

heron observados en el sitio de cultivo de apio; Peters y col. (1995) 

analjzan el mecanismo? dinkmica y contnbucion del a u a  subsuperficial 

y su interrelacion con la escorrentia. 



En cuanto a la pkrdida de hojarasca el patron es diferente v es el bosque 

B (0.3895 Midha), - el que probablemente produce y pierde mas 

hoiaasca, seguido por el cultivo C (0,1116 Mg'kia), la pkrdida de - .  
hojarasca en T (0,0870 Mg/ha) y P (0,0242 Mg'ha) es substancialmente 

mferior, la prueba de Mm-Vvhitney (Anexo ib), establecio que no 

existen diferencias sigmficativas entre estos dos dltirnos sitios potrero y 

sitio con terrazas (P y T). 

Se determiid el estatus de la hojarasca en cada uno de los sitios de 
/ 

> 

muestreo, se encontri, que en promedio el bosque B posee 9,7 Mgha de 
- - 

hojarasca, seguido por el cultivo C con 0,93 Mgha, luego el potrero P 

con 0,40 Mg/ha y por hltimo el sitio con terrazas T con 0,35 Mgha 
- 

promedm de hojarasca, dchos promedios se corresponden bastante bien 

can las perdidas. En 10s sitios de cultivo C y T, la perdida de hojarasca 

present6 picos hertes, como es logico, en 10s periodos correspondientes 

a desl-uerbe, cosecha o corte de la barrera viva. 



1 -4. Fraccion mineral. 

Al igual qoe existen diferencias en coanto a las caracteristicas edhficas 

v microclimaticas para cada sitio cie n~l~estreo, se puede observm u m  

man variacion en las perdidas de fraccion mineral del suelo entre cada 
L 

una de las zonas de estudio. 

Es notable una mayor perdida de la fraction mineral fma (<44mm), en el 

sitio de cultivo C (4,06 Mgha), siendo mayor que en el cultivo con 

tenace0 T (1,1628 MgPna), le sigue el potrero P (1,02 Mg/ha), el sitio 

cine present6 menor perciida de fraccion fma es el bosque B (0,31 
> 

M g h ) .  En la prueba U de Mann-Whltney (Anexo lc), se encontri, que 
-- - 

para dicha fiaccion mineral fma -no existen -diferencias significativas 

entre el bosq~~e  (B) y el potrero (P). 

En la fraccion mineral p e s a  (>4mm) tenemos que el cultivo de apio C 

(3,84 Mgha), es el sitio con mayor erosibn, seguido por el sitio con 

terrazas T (0,79 Mgha); luego el bosque B (0,23 Mgiha), y el potrero P 

(0,08 Mg/ha). Se establecio mediante la prueba U de Mm-Whitney 

(Anexo id), que para la fraccion mineral gruesa todos 10s sit& son 

si_pificativamente diferentes. 



La erosih de la fraccion nlineral total esta dada principalinente por el 

sitio c donde se cultiva apio con 7,91 M&a, siendo casi cuatro veces 

mayor que en el cultivo con terrazas T cuya perdida total es de 1,96 

Mgilla, sigue el potreri P con 1,11 Mgha y por ultimo el bosque B can 

O,54 1Mgha. La pnleba U de Mann-Whitney (Anexo le) estableci6 que 

110 esisten diferencias significativas entre estos dos ultimos sitios de 

muestreo B y P. 

Los resultados ant-enormerite descritos para la fiaccion mineral fma, 

m e s a  y total no son exactamente iguales, sin embargo para todas las 

fiacciones coinciden en que el sitio de mayor erosibn corresponde a1 

cultivo de apio C, seguido por el cultivo de manzano, sitio T, y 10s dos 
-- 

sitios que presentaron las menores p ~ d i d a s  son el potrero P y el bosqie 

De cualquier fom~a, para las comparaciones entre 10s sitios cle muestreo 

damos mayor importancia a la fraccion mineral fma pues no se han 

realizado pruebas de la equivalencia entre sitios de la fraccion gruesa, 

ademis la aparicion de una sola roca de tam60 considerable puede 

alterar radicalmente 10s valores, sin que esto necesarimente siLnifque 

una mayor intensidad en 10s procesos erosivos. 



Coi,npasaiid~ 10s valores dt: pkrdida de suelo obtenidos hasta el 

mornento, tenernos qne 10s ~nontos de suelo perdidos no pueden 

considera-se cxtremadamente altos a nivel mnu~dial, pues La1 (1 976) cit. 

poi- Lizaso (1 980) obtuvo en Nigeria, pkrdidas de suelo entre 116 y 230 

MgAu para una precipitasijn de 824 11x21 en 1972 y 1 19 mm en 1973 

Es sabido que en el bosque 10s deslizamientos y reptaciones son menos 

kecuentes. En las vertientes m o n ~ o s a s ,  con hertes pendientes el 

bosque a c t h  de diferente manera, el entrelazado de las rakes 

disminuye el movimiento de ireas- inestables, lo que favorece el 
/ 

desarrollo del perfil, el bosque transpira y evapora grandes cantidades 
- - 

de a,w, las que de otra forma pasaiian a1 suelo, agreegando peso, 

lubricando el material mineral y por lo tvlto disminuyendo la 
- 

estabilidad, esto explicaria porque es B, uno de 10s sitios donde se 

presentit la menor erosion. - 

En parcelas sin cobertura y labradas convencionalmente, en Venezuela, 

Pla (1980) obtuvo durante 1979 en Chaguaramas, Edo. GUaric-o, 

perdidas de suelo super-ores a 40 Meiha, v en !os 45 dias iniciales del 

crecimiento del sorgo. 



Lizaso (1 989): encontro pari~ La Conception, Edo. Portuguesa, para 

cuz-tro rneses, perdidas de sueio de 1,01 MgAm para Bosq~ie, 1,26 

Mg/ha para cafk, 1 ;26 Mgka para rasti-ojo y 3,69 Mgha para suelo 

dewudo; FernQndez (1 985) cornpa-o en la cuenca alta del r io  Petaq;:ire, 

1 diferentes practic,as de conservation del suelo, para las que encontrt, 

pkrdidas de suelo entre 0,39 y 45,30 M&a. 

1 Ataroff y Vonasterio (1993) encontraron en Canaguii, Edo. Mkrida, 

perdidas que varian entre 0,6 y 7,3 Mg/ha/afio, dependiendo del t i p  de 

cafetal y de 10s aiios de irnplantacibn. 

Padovano y col. (1994) estimaron las perdidas de suelo, aplicado la 

ecuacion universal, para las microcuencas "Quebrada de Ramos" (con 

p6didas de slielo estimadas e2 800 M&a/aiio con posibilidades de ser 

reduci&s a 42 Mgmalailo), para "Alto Castan" (con una media de 420 

Mg/ha/aiio y con una reduccion por construction de obras 

conservacionistas inferior a 6 MgBdaiio) y para "Mocoy" (se estimo un 

valor de 662 Mdha/afio - con una reduccion por obras y practicas de 

ma~ejo, variable enrre 4 y 8 M-@hiaiio), todas estas microcuencas se 

encuentran ubicadas en la subcuenca del no Castan, Edo. Trujillo, 



Silva (1991) enColxtrb para Maciipo, Edo. Cojzdes, erc&& par h 

& sabana'y el bosque abierto ~nuy  similares, con relaciones dc - K 

suelo con respecto a1 suelo desnudo de 0,12 v 0;09 re~pectivmente~ 

- 
Vera y col. (1 993) encontraroil p u a  C u n i i a , ~ ?  Edo. ~alcoa, cn cd t i~o  

tradicional de mak-czk-aota, pCi-didas de suelo entre 2,81 y 0;012 M@ 

para parcelas con barreras muertas y vivas, para siembra tradicional 

5,03 M&a. 

Los estudios de erosion en la Estacion Experimental Bajo Seco 
3 

( r eahdos  por Femkndez, 1 989; Urbira, '1 390; Syoufi, 1 990 y Castillo 

1991 cit. por Femhdez 1994), indicu corn; prornedio de perdidas de 

suelo detenninadas en parcelas de erosion: para caltivos Ziorticolas sin 

practicas conservacionistas, 1,58 Mg1a;- u y en cultivos pemanentes 

Los valores promedio encontrados en el presente estudio 

correspondientes para cultivo horticola sin priicticas consen-acionistas 

C=7,91 MzAdaiio y para cultivo perrnanente de manzano T=1,96 

Mg/ha/ailo, dichos valores son mayores compar&ndolos con 10s 

registrndos por Femandez (1 993). 



Como podemos ver existen valores mayores y menores citados por h 

literatura, que 10s encontrados en el presente estudio sin em- pa 

terminos generales, las pbdidas de suelo encontrifdas en la presPde 

investigacibn no son exageradamente altas. 

A pesar de que no tenemos mfonnacion de las tasas de forrnacion de 

suelo para la zona, dichas pbdidas relativamente no muy altas, m a n  

explicarse debido a que el suelo en todos 10s sitios :, durante todo el 

period0 de muestreo ha permanecido protegido a1 menos parciahente - 

por vegetation, de cualquier forma la erosion total encontrada - 

1 especialmente en el sitio de cultivo tradicional C (4,15i.on/ha) es 

I 2- 

- considerable. Resaltindose la importancia que tiene la vegetaci6h para 

4- el control y Fonservacih de 10s suelos. 1 

- - * i . .  ---  



'- 

1.4.1. Variabilidad temporal. 

Se realizaron analisis de correlaci6n multiple para cada uno de 10s sitios 

de muestreo, y para cada uno de las variables medidas (E13: 

temperatura, precipitacion total, precipitacion efectira: escorrentia, 

hojarasca, fraccion h e r a l  fma (4mrn), fraccion miner&*&esa 

(>41nm) y fraccion mineral total) 10s cuales muestran- resultados 

interesantes, que syudan a describir 10s procesos determinantes en cada 

uno de 10s sitios. 

a. Bosqwe 
- 

>- 

Las Fig. 8 a-d, muestran la precipitacion efectiva, el escurrimiento y la - 

erosion encontrada en el bosque, podemos observar - la tendencia 

bimodal de la precipitacion (Fig. 8a) con un pico en octubre (1 994) y 

otro en abril (1995), el mes con mayores valores de precipitacibn h e  
- 

octubre, es notable que el rscurrimiento (Fig. 8b) h e  mayor en 10s 

meses de julio a octubre, cabe resaltar que aunque en el mes de julio la 

precipitacion efectiva no es muy a h ,  el escurrimiento si, present6 un 

valor elevado en relacibn a 10s otros meses, comparable con 10s montos 

de septiembre-octubrq la erosion present6 un comportdento sxnilar 

a1 esc~mhiento, amque curiosamente el mes con el mayor monto de 



fraccion mineral perdida (Fig. 8 c-d) es septiernbre y no octubre donde 

encontrarnos el monto mayor de precipitacion. 

En cukto a la erosion de la kaccion mineral propiamente dicha 

tenemos (Fig. 8 a-dk-que 10s picw de erosion coinciden con 10s picos de ., _* . .& 

mayor precipitacion y escorren'tia (septiembre y octubre). Sin kinbargo, 

se presentaron perdidas considerables de mayo a julio, 10s cuales no son 

precisarnente 10s de mayores rnontos de precipitacion, ni ' mayor 

agesividad de las lluvias (Fig. ja), es posible que esto se deba a1 

diswbio ocasionado con las obras de implantaci6n de las parcelas, 

como disIllinuci6n en la cobertura vegetal, desestabilizacion del suelo, 
> 

pisoteo, etc. - 

La deforestation y 10s cambios consecuentes en el microclirna ediifico, 

pueden afectar drasticamente las propiedades hidraulicas y estructurales 

del suelo (Wielemaker y Lansu, 1991). Es-posible que el bosque sea 

mas susceptible a dichas alteraciones, que las otras unidades de 

muestreo, necesitando mayor tiempo para alcanzar la estabilizacion. El 

Anexo 2a, muestra las correlaciones entre cada uno de 10s parAmetros 

medidos y la Tabla 12, 10s valores de correlation mas importantes 

encontrados. 



Flg. 8 a y b. Preclpltac!6n efectlva y escurrimlento (mm) en el Bosque Slempre Verde Seco, El 
Cobre, Edo. Tachira, Venezuela, 1994-1995. 



Fracc. miiierai fina 

C:,. 8 c y d. Erosion de la fraccion mineral fina y total @ig/ha) en el Bosque Siempre Verde, 
I 
I Seco, El Cobre, Edo. Tachira, Venezuela, 1994-1995. 
I . . - 
I - 

Fracc. mineral totai 



'. 

Tabla 12. Valores de correlaci6n s i ~ c a t i v o s  encontrados en el bosque B, El Cobre, Edo. 
Tichki  Venezuela, 1993-1995. 

I I V W L E  1 I VARIABLE 

F.M.GRUESA >4mm 0,4782 
' TEMPERATCrR4 PREC. TOTAL 0,5768 

1 PREC. TOTAL PREC. EFECTIVA 1-1 .. 

I PREC. TOTAL I F.M. FINA+4mrn 1 0.52 17 1 
I 

PREC. EFECTWA 1 F.M. FMAc4mm 

HOJARASCA I F.M. TOTAL 0,9971 
SEDIMENT0 1 F.M 0.4153 

I En el bosque sitic 3, la hojarasca es la variable que par- estar m&s ; 

/ . intimamente reliiLionada con la fiacci6n mineral total, presentando 

t -  correlaci6n .- directa (C,Y9), igualmente la fraccion mineral p e s a  y, el 
- 

El3* se relacionan directamznte (0,47). Es claro que la relacion entre 10s 

factores .ambientales y la erosion, no es tan fuerte como se esperaria 

pues en este sitio, la intervenci6n antr6pica es minima, por lo tanto la 
- 

erosion esta determinada no solamente por factores ambientales, siendo 

posiblemente inuy factible que si contaramos con un tiempo mayor de 

muestreo, esta dependencia se mostraria mils claramente. La relaci6n 

estrecha entre la fi-acci6n mineral total y la hojarasca (0,99), podria 

deberse a que estas dos kacciones se encuentran intimamente 

relacionadas, o a que posiblemente 10s procesos erosivos, estan 



afectando principalmente la capa superficial del suelo constituida por 

hoj msca. + 

Aunque es claro que en 10s bosques existe un equilibrid ecol6gico 

complejo, que esta dado no solamente a nivel biologico, sin0 tambib 

climatic0 y por supuesto edhfico, son igualmente conocidos estos 

ecosistemas como sitios de gran fragilidad, evidencia de lo cual 

probablemente sea, el hecho de que 10s montos de erosi6n 

comparativamente mayores recien instaladas las parcelas de erosion, 

product0 del disturbio ocasionado, dicho ecosistema de bosque necesita 

un mayor tiempo para recuperarse, lo que indica una mayor fragilidad. 

- 
.- 

- - 

Si se quiere conservar el recurso suelo, se hace necesario no solamente 

tener en cuenta el mmejo de la c~bertura del bosque y ia cantidad de 

I - hojarasca, sino tarnbib hay que considerar, medir la significancia de 

1 dichas coberturas con respecto a la erosionabilidad del suelo y a1 

impact0 de las geoformas (Curiel, 1986). 

Las zonas boscosas de la region se ven amenazadas principalmente por 

la invasi6n para establecer cultivos y sitios de pastoreo, en menor 

proportion se extrae madera para construction y de lefia para cocinar. 



En suelos como este, donde algunas condiciones fisicas no son las 

mejores: alta proprcion de arenas, baja de arcilla, densidad aparente 

alta, etc, (Tabla 7) es imprescindible detener las graves perturbacicmes 

de las que son objeto una gran parte de las zonas boscosas de la 

microcuenca-del rio El Valle, lo que implica necesariamente dar 

altemativas socio-econ6micas a la poblacion, lo que no siempre es f&il, 

especialmente en el aspect0 practico. 

b. Cultivo de apio 

> - 

En el cultivo de apio el material de propagation son lo. "kos; '  >- o 

"colinos", que se .mancan de la cepa cuando se cosechan las plantas. 

Los "hijos" se dejan marchitar por 3 o 4 dias, l ~ e g o s  e cortanen la base, 

se corta tambikn la parte superior del follaje, de mod0 que el brote 

quede de 2-3 cm de largo, se plantan dejado de 50 a 80 cm entre planta 

y planta. Por lo comim se entierran profundarnerte y a menudo se tapa 

el follaje. Las operaciones siguientes. consisten en aporcas para 

mantener las plantas bien cubiertas de suelo en la parte inferior, y en 

limpieza de malas hierbas. -La recoleccion de la cosecha se realiza 

mancando la planta atera, las raices se separan de la cepa, se limpian 

y se pueden alrnacenar por algunos dias. El rendirniento es muy variable 

y no esiste mformaci6n experimental sobre este punto, en Colombia se 

estirna entre 3000 y 10000 Kg por hectirea (Lebn, 1 964). 



Las incursiones dentro del terreno de cultivo de apio sitio C ban 

consistido en: 

- Control de malezas y deshierbe de tipo manual y usando coao 

herramienta la escardilla: Segunda quincena de septiembre (1 994). 

Remocion del terreno para facilitar aireacion: Segunda quincena de - 

octubre ( 1 994). 

- Cosecha ?arcial del apio: Primera quincena de enero (1 995). 

- Cosecha total del apio: Primera quincena de abril(1995). 

Es pertinente aclarar, que durante la primera quincena de enero, todo el 

cultivo no h e  cosechado completamente,. el productor'seleccionb las 
- 

plantas que observo con mayor vigor, es asi como de una de las parcelas 

h e  cosechada en enero, er, casi su totalidad 90% (parcela I), otra en un 
- 

50% (parcela 2) y una ultima @arcela 3) solo aproximadamente un 

Las Fig. 9 a-b muestran la relacibn existente entre la precipitacibn 

efectiva y la escorrentia, en el mes de octubre se present0 un pic0 en 

precipitrlcion, contrasiammte a 10 esperado no coincide este mes con el 

de mayor escunirniento, mismo results interesante como en el mes 

de m m o  de 1995 aunque el monto de precipitacion no es muy alto, la 



cantidad de escurrimiento si lo es, esto podria deberse a que teniendo en 

cuenta las caracteristicas previas de sequia (enero y febrero), aunado 

con la compactacion del terreno debido a1 pisoteo por cosecha parcial de 

enero (Fig. 9c), lo cual posiblemente origin0 costras y un efecto de 

sellamiento superficial, que podria explicar el pico de escorrentia en el 

mes de marzo. La susceptibilidad del suelo a formar costras, que 

inducen a1 sellarniento superficial dependen de una combinacibn de 

procesos y propiedades fisicas, q~ ln i ca s  y biolbgicas, el proceso fisiw 

es controlado por la magnitud de la hem mechica product0 del 

irnpacto de la gota de lluvia, del pisoteo y de la resistencia interna del 

agregado (Bradford y Huang, 19-92). Se sabe ademas que las 
> 

caracteristicas previas de hurnedad del suelo afectan la resistencia de 
- - 

10s agregados, en suelos- previa y adualmente humedecidos, la 

superficie de sellamientoes menor, esto se hace evidente en el mes d e  
- 

octubre donde las lluvias de septiembre arnortiguan el efecto de la 

precipitacion de octubre y esto explica el escunimiento superficial 
- .. 

rnenor (Fig. 9b). 

Como se puede apreciar en las Fig. 9 c-d, 10s picos de precipitaci-on y 

escunimiento no coinciden con 10s picos de ercsibn. Es evidente, que no 



Plg. 9 a y  b. Precipitation efectiva y escurrimiento (mm) en el cultivo de apio ( h a c d  
x d o r h y z a  Banc.), El Cobre, Edo. Tachira, Venezuela, 1994-1995. 

- 



Fracc. mineral fina 

y d. EmsiOnde la fraccion mineral fina y total (Mg/ha) en el cultivo de apio 
x d o r h y r n  Banc.), El Cobre, Ed o. Tachira, Venezuela, 1994-1995. 

Fracc. mineral totai 



solamente 10s agentes erosivos clirnaticos, sino tambien, y quizas m6s 

radicalmente, es el tipo de manejo a1 cual es sometido el terreno, lo que 

determino las pCrdidas por erosion. La estrecha relacion existente entre 

la. incursiones a1 terreno y la erosion ha sido igualmente descrita, para 

cafetales en Canam,  Edo. Meida (Ataroff y Monasterio, 1 993). 

En abi l  se present6 la mayor cantidad de suelo perdido (Fig. 9c), 

coincide con un pequeiio pic0 de lluvia, per0 principalrnente es el efecto 

de la rehocion del terreno a1 cosechar lo que detennin~ en mayor 

medida el pico en erosibn. 

Esto coincide con las observaciones en zonas de ladera de Ataroff y 
- 

Monasterio (1993), quienes comentan que debido a l& labores 

practicadas dentro de un cultivo de cafe el terreno es pisado, por 10s 
- 

productores, lo que produjo un desplazarniento de 10s primeros 

centimetros del suelo bajo cada pisada, a1 contrario de lo que sucede en 

terreno plano donde el efecto es mis bien de compactacion. 

Se puede destacar que aunque en enero se cosecho parcialmente, lo cual 

determino una disrninucion en la cobertura, sin embargo la erosi6n no 

h e  muy herte, debido posiblemente a la epoca de sequia; parece ser 

que se hace necesario la cornbinacion dr eventos clirnaticos que 



favorezcan la erosibn, mayor agresividad de las lluvias o mayores 

montos totales y esto combinado con priicticas culturales que incidan en 

el detriment0 de la cobertura del suelo (tales como deshierbe, cosecha, 

Monasterio (1 993), 10s eventos climaticos no necesariamente tienen que 

ser fuertes, basta un poco de precipitacion para que se rompan 10s 

agregados y el agua de escurrimiento aunque poca, kastre  el material, 
I 
I esto es evidente en las figuras 9 c 4  en suelos desprotegidos (enero y 

. - abril). - - 

I El Anexo 2b muestra las correlaciones entre cada uno de 10s parketros 

I medidos y la Tabla 1 3,los valorcs de correlacibn mas importantes. 

Tabla 13. Valores de correlacibn significativos encontrados en el cultivo 
de apio, sitio C, El Cobre, Edo. Tachira, Venezuela, 1 994-1 995. 

I V,~RLBLE 1 I V ~ M A B L E  2 I CORRELACION ] 
PREC. TOTAL 

F.M. FINA <4mm 0,6780 

I 

-EWER.ATI... I F.M. FINA i 0:4612 1 



.i 

En el cultivo de apio, las perdidas est&n representadas principalmente 

por la- fiaccion inineral del suelo, se encontr6 una conelacion directa 3 - y 

sigmficativa (p>O,Oj) entre fraccion mineral fma y el EIM (0,67) y entre 

fraccion mineral p e s a  y el (0,53), esto piede deberse de hecho a 

la agresividad de la lluvia de septiembre y octubre, per0 tarnbien en 

estos meses, se practico deslierbe y aireacion del t e~~eno ,  actividades 

que determinaron rernocion de la parte supercifial del suelo. 

Auerskvald (1 995) encontro una alta correlacion entre las perdidas de 

suelo y el tipo de manejo y el equipo usado para la preparacion del 

terreno, lo que a su vez afecta las propiedades fisicas del suelo; a1 
> 

respecto Auxtero y col. (1996) cornentan que la adopcion adecuada de 

practicas de mailejo y de sistemas-productivos apropiados, para cada 

sitio especifico, pueden minimizar la compactacion dei suelo, durante 

su preparacion, lo que reduce el riesgo de erosion. 

Es el cultivo de apio un sitio donde facilmente se aprecia el efecto 

deterrninante que tiene sobre las perd.rdidas de suelo l a s  practicas de 

manejo, y el resultado drastic0 que sobre la erosion posee, la 

cornbinacion de factores antropicos, fisicos y clirnaticos desfavorables. 



c. Potrero 

S e g h  muestran las Fig. 10 a-b, el mayor monto tanto de precipitacibn 

efectiva como de escurrimiento se present6 en el mes de octubre, cn 

dicho mes igualmente se present6 pastoreo, lo cual determino p k r d i h  

de suelo considerables (Fig. 10c-d), es destacable que 10s montos de 

suelo perdido para 10s meses restantes son minimos. 

Aunque no es posible d i ~ t i n ~ i r  claramente si h e  el efecto ambiental 

(mayores montos de precipitacibn y e s c u d e n t o )  o si efectivamente la 

entrada del ganado en octllbre a1 potrero h e  lo que- determino el 

aumento drkstico en erosion. Es indudable (Fig.10 a-d) que el pastoreo 

f ie factor determinante en cuanto a perdidas de suelo se refiere. Esto 

coincide cGn las observaciones de Zobisch (1 993), quien enconk6 que 

en Kenya la degradacion y erosion del suelo esta dh-ectamente 

relacionada con el pastoreo, la densidad animal y el grado prornedio de - 

'1 
I cobertura del pasto. 

Noni p Viennot (1986), encontraron para la Sierra Volcimica Alta del 

Ecuador, que existe un dinhnica de deslizarnientos provocada por el 

sobre-pastoreo, el peso del ganado que se desplaza, perpendicularmente 

a la linea de la pendiente mas fierte: contribuye a1 modelado de las 



..................................... 1 
i 
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a y b. Precipitation efectiva y escurrimiento(mm) en el potrero, El Cobre, Edo. 
Venezuela, 1994-19%. 



vertientes en gradas y pequeiias terrazas, estas cuyo ancho y altxra son 

de orden decimktrico, subrayan el trazado de las curvas de nivel. En 10s 

lugares en donde el terreno ha sido demasiado pisoteado, la estructura 

superficial del suelo se degrada y pierde su alta pemeabilidad, en estas 

condiciones el trazado de dichas terracetas, tiende a debilitarse y a - 

desaparecer. Luego 10s elementos finos superficiales del suelo e& 

sometidos por una parte a una reptacion lenta, y por otra park a 10s 

efectos de un escunimiento difiuo a ligeramente concentrado en 

quebradillas. 

- 
Se sabe que el ganado vacuno ejerce una presion de 9 kg/cm2 sobre 10s 

primeros centimetros de la superficie, dicha presion compacta el suelo, 
- - 

di&uye la porosidad y la velocidad de infiltration e incrernenta el 

escunimier.to superficisl (Anaya, 1 9 86). Sin embargo igualnlente se 
- 

sabe que la mejor estructura grumosa se encuentra en 10s suelos 

pastoriles, debido a la accibn favorable de las raices de 10s pastos, el 

descanso de una pastura, generalmente aumenta su sistema radicular. 

Por eso es una de las medidas que m& contribuye para la conservation 

del suelo pastoril (Primavesi, 1981). Debido a que en el potrero 

estudiado la incursion del ganado estuvo muy limitada, el efecto de este 

en cuanto a compactacion se refiere h e  minima, lo cual perrnitio el 



P 

: crecimiento del pasto y de sus raices, que a su vez determino una mejor 

estructura del suelo. 1; 

Pinzon (1 99 1 ), encontro para 10s suelos del CaquetB, Colombia, que el 

pisoteo del ganado modifica sustancialmente caracteristicas fisicas tales - 

como densidad aparente, la tasa de infiltraci6n, la porosidad, y la 

estructura del suelo, ocasionando perhda temporal de 10s primeros 5 cm 

de suelo. Sin embargo, en suelos de la subcuenca Las Ceibas, del alto 

Magdalena en ~olombia, Perea y colaboradores. (l991), para las 

condiciones en que h e  realizado el estudio, encontraron que, en general 

se puede decir que el pastoreo rotacianal con periodos de ocupacibn y 

descamo controlados, dependiendo de la abun&cia o escasez de lluvia, 
- 

- - 
no favorece la erosion del suelo. 

Como es posible observar en el Anexo 2c, y en la Tabla 14, en las 

parcelas colocadas sobre el . . potrero P, ningim factor clunatico esth 

sigruficativamente relacionado con las perdidas por erosion. 

Tabla 14. Valores de correlation significativos encontrados en el 
potrero P, El Cobre, Edo. Tachrra, Venezuela, 1994-1 995. 

1 VARIABLE 1 I VARIABLE 2 I CORRELACION 1 

I PREC. TOTAL I PREC EFECTIVA 1 0.8 1 84 / I I 
- 

E13 0 
T E M P ~ ~ T U R A  

PREC. TOTAL 

PREC. TOTAL 
0,5493 
0-6101 



baja debido a que el sitio no se encontr6 sometido a una alta Wga 

animal, y a que se le permiti6 a1 pastizal un descanso prolongado, 

ademas el potrero esta rodeado por una vegetacion boscosa secundaria 

bastante rala, dicho potrero sirve como sitio de paso del ganado hacia la 

carretera, es necesario aclarar que no son estas las condiciones usuales, 

pues gran parte de 10s potreros de la region son sometidos a condiciones 

menos benignas, sin embargo, el sitio P es un medio con un equilibria 
- 

relativamente fi-agil, ya que la incursiun del ganado en el pastizal 

determino perdidas de suelo muy considerables (0,7 Mgha), en solo > 

quince-dias. Por lo tanto, se hace necesario en general, controlar la 

carga animal por - unidad de &a, pues si se intensificara el pastoreo : 

edste la posibilidad de que se produzcan perdidas considerables de 

d. Cultivo en terrazas 

Obsen~ando las Fig. 11 a-b, podemos apreciar como la precipitacion 

efectiva y el escurrimiento se encuentran relacionados, en general se 

puede decir que a mayor precipitacion efectiva, mayor escurrimiento. 



ay b. Precipitacion efectiva y ewurriniento (mm) en el cultivo de manzano 
El Cobre, m o .  Thchira, Venezuela, 1994-1995. 



M J L  d .+, c3 " O N D E F M A  
TlEMPG (1894-1826) 

c y d  Erosion de la h c c i o g  mineral fins y total (Mgha) en el cultivo de manzano en 
tarszas, El Cobre, Edo. Tachira, Venezuela, 1994-1995. 

- 
- 

T E R R M U  
Fracc. mineral totd 

I EFzStON (T~n,'h~) 
fi.5 I 

1 
: I 

I 



'. 

Es posible apreciar como el mes con mayor precipitacibn efectiva y 

escuminiento file octubre (Fig. 11 a-b), sin embargo, la mayor cantidad 

de fraccion mineral fma se perdio en febrero, mes en el cilal la 

precipitacion y el escunirniento no son precisamente altos. Las mayores 

perdidas coinciden con las actividades agricolas, que irnplican pisoteo 
. - -  

(Fig. 11 c-d). 

En el cultivo de manzano, en terrazas sitio T, tal como se muestra en la 

Tabla 15, el E130 present6 una relacion directa y significativa con: La 

precipitacion total (0,79), con la fiaccion mineral fina (0,47), con la 

temperatura (O ,9  1 ), mientras la precipiiacion total se enconk6 " 

relacionada con la cantidad de Gaccion miiieral gruesa (0,54). . - 

El Anexo 2d, presenta todos 10s valores encontrados. Las Fig. 11 a d  

muestmn como la erosion estA relacionada -on 10s factores climaticos y 

con las incursiones en el-terreno, debidas a1 laboreo. 

Tabla 15. Valores de conelacion significativos encontrados en el cultivo 
con terrazas sitio T, El Cobre, Edo. Tachxa, Venezuela, 1994-1 995. 

T J 3 f P I X 4 n ~  I PREC. TOTAL I 0.8755 1 

VARJAEiLE 1 ) VARIABLE 2 
E130 1 PREC TOTAL 

I I I 

m 4 n m  / F.M. FMA 
I 

0-45 16 

CORREWCION ' 

0.7938 
EI30 I F.M. FMA 0,4702 1 



Fernandez (1994), en la Estacion Experimental Bajo Seco, ubicada en 

la cuenca del rio Petaquire, Municipio Carayaca del Distrito Federal, 

encontri, para un cultivo permanente de durazno que la perdida de suelo 

h e  0,24 Mg/ha, para la unidad de suelo mas arcillosa, y 0,38 M,oSna, 

para la unidad de suelo ~nas  arenosa. En las dos unidades de suelo 

diferentes per0 bajo uso dc hortalizas (repollo) las perdida de suelo por 

salpique, tambien resultaron similares, 0,94 Mgha para la unidad de 

suelo mas arcillosa y 0,83 Mgha para la unidad mas arenoxa. Llegando 

a la conclusion de que el uso del suelo hornogeniza el comportamiento 

de este ante la erosion por salpique, evidenciado por la similitud de las 

perdidas encontradas en suelos diferentes bajo el mismo uso y las 
> 

perddas- de suelo son mayores con uso horticola que con uso 

permanente, lo que-se explica por la mayor consolidacion del suelo y 

cobertura a ras del suelo que brinda este ultimo uso. 

Wollenhaupt y co1.- (1995) encontraron que el metodo de arado 

conservacionista reduce hasta en un 46% las pkrdidas por erosion en 10s 

cultivos de alfalfa y avena. 

Herrera y col. (1 994) establecieron un 5fect.o benefic0 para el control de 

la erosion_ con la implantaci6n de barreras vivas en cultivos de f5iol 

(Plzcrseolus vzrlgaris L.) y maiz (Zea niyvs L.): deteminaro: ademas qus 
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1.4.2. Variabilidad espacial 

Se eligieron pruebas no parametricas, para establecer si existian 

diferencia~ significativas entre las muestras provenientes de las 

distintas replicas. 

Se realizo un analisis de varianza de una clasificacion por rangos de 

Kmskal-Wallis (Siegel, 1989), para detenninar si existian diferencias 

significativas entre cada una de las replicas y para cada uno de 10s 

factores medidos (escunimiento, diferentes fiacciones hojarasca, 

fracci6n mineral fina (<4mm), m e s a  (>4mm) y fraccibn mineral total). 
> 

- 
L.a hip6tesis de nulidad que supone que todas las muestras proceden de 

la misma poblacion o de poblaciones identicas con respecto a 10s 

promedios. La prueba supone que la variable en estudio tiene m a  

distribucibn continua- 

Se rechaza la hipotesis nula; determiniindose que la desigualdad entre 

las surnas de ranoos w es tan w ~ a n d e  que probablemente no procedan de 

muestras tomadas de la mima poblacion las siguientes variables de 

diferentes parcelas: 



I SITIO I P-TRO I Estadistico K-W I I 
I I 

B I Frac. mineral fina I 
1 I I 5-1 

I / Frac. mineral gruesa 1 9 , 8 1  / 0,0074 1 

Frac. mineral gruesa 

T Frac. mineral h a  

p Frac. mincral fina 

Frac. mineral gruisa 

3 

Las parcelas colocadas en el bosque, sitio B no presentaron diferenc~as 

significativas ex Escunimiento, cantidad de hojarasca y cantidad'de 
- 

fracci6n mineral total. 

Las parcelas colocadas en el cultivo tramcional de apio, sitio C, son 

identicas para el escunimiento. 
. ~ 

2 Las parcelas colocadas en el sitio P. el potrero, son identicas para la 

cantidad de hoj arasca, escurrimiento, fraccion mineral gruesa y fraccion 

mineral total. 

Las parcelas colocadas nl las terrazas sitio T, son idtnticas en cuanto a 

la cantid-.d ?z hojarasca, esc~rrimiento y fraccion mineral total. 



Es inlportmte sefialar que en cuanto a1 escunimiento no se encontraron 

diferencias significativas, para ninguna de las parcelas. Esto podria 

implicar, que si bien 10s factores abioticos ileterrninantes en 10s 

procesos erosivos acthn de manera homogenea, en cada una de las 

parcelas, el comportamiento de dichas parcelas no es igual.. - 

Para determinar especificamente cuales son las replicas diferentes, se 

aplico la pnleba U de Mann-Whitney, que prueba si cada par de 

replicas han sido tomadas de la misma poblacion, la cual estableci6 que 

la hipotesis nula que sostiene que las dos muestras tienen la misma . 
distii bucion, h e  rechazada para las siguientes muestras: 

BU-; sitio B, para fracci6n mineral fina: 

PARCELAS U1 U2 Nivel cle sigmficancia Z-Sstadistico 

para fraccion mineral p e s a :  

PARCELAS 'iJ 1 U2 Z-Eshdistico "''el ' d"@c""a 

1 -2 50 46 2,18 0,O 145 

2-3 165 31 3,lO 0,0010 



Para el primer caso la evidencia apoya a H', lo cual implica qpe la 

masaU de la fraccion mineral fma de la parcela 1 es m b  grande qoe la 
"_ 

de la parcela 2. 

Luego la parcela 2 que present6 . .u . comportamiento diferente en el 
- 

bosque, sitio B; es la que se esth erosionando en mayor magnitud. 

Dentro de las posi'oles razones que explican tales diferencias se pueden 

Pequefios cambios er, C! grado o incli~aci6n de la pendiente podrian - 

afectar la erosibn, d i ~ h  interrelacion ha siddexpresada como: 

Donde E es la erosibn, y S es el gradiente de la pendiente (%), a y b 

son paraetros fijos (Zing, 1930 cit. por Bradford & Wood, 1989). 

En parcelas dentro de tierras cultivadas McCool y col. (1987) cit. por 

Bradford Pi Wood ( 1 989)> sugieren la ecuacion siguiente: 

E = a S i n b q + c  

Donde q es el ingulo de la pendiente en grados, y a, b y c son 



-. . - - - 
S 

Es asi como la erosion aumenta con la itlclinacioi~ de la pendiente, pero 

solo hasta un punto, despues del cual la erosion no aumenta aunque se 

incremente la pendiente. El efecto de la pendiente podria no ser mu\; 

grande en bosques, como si lo es en tierras cultivadas, pues el efecto 

benefic0 de la cobertura vegetal, reduce la velocidad de flujo de la 

escorrentia (Schurn 1977 cit. por Bradford & Wood, 1989). 

- Otro factor que podria estar deterrainando dichos ca.nbios es la 

cobertura vegetal y la cantidad de rocas en cada pafcela, no se han 

realizado a h  las pruebas necesarias para demostrar si es:homogenea la 

cantidad de rocas en sitio de muestreo, se sabe que la vegetacion y las 

piedras, protegen a la supelficie del suelo de1 impact0 de las gotas de 
- 

IIuvia, disminuyendo la velocidad de escorrentia, 10s elementos rocosos 

de tamdo variable foman micrcbarreras, que irnpiden o &enan la 

perdida de ia &accion fma(De Robert, 1993) y el suelo se estabiliza 

mediante la vegetacion, pues la penetracion de las raices, reduce la 

compactacion, la materia organics (necromasa), mejora la bioestructura 

7 por lo tanto la porosidad (Seiby cit. por Bradford & Wood, 1989). 

Cuando la cobertura vegetal es menor que 8% no hay control de erosion, 

mientras que una cobertura mayor, cercana a1 70% provee mayor 

proteccion, por lo cual cambios en la dicha cobertura afectan 

~andemente la erosi6n (Schum 1977 cit. por Bradford & Wood, 1989). .> 



Joseph p col. (1995), encontraron que a1 inantener la cobertura 

superficial a travCs del afio se reduce sustancialmente la erosion en 

cultivo de cereales. Igualmente Staricka y Benoit (1 995); encontraron 

que la estabilidad de 10s agregados del suelo dismitluye cuando por 

efectos de viento o estacionales, se producen cambios debidos a p6rdid.a 

de hojas, lo que a su vez aumenta el riesgo de erosion. 

Si analizanos la inclinacion, vemos como la parcela 1 posee 34', la 2 

tierle 38' y la 3 posee 48' de inclinacion. Esto indica que evidentemente 

no es la inclinacion de las parcelas a lo que podemos atribuir la 

diferencia, solo- un 5 % de variation, es atnbuida a la pendiente ul la 

ecuaci6n universal USLE, para istimar perdidas de suelo (7ich y 

Pedrani, 1994). - 

Segiin el estudio de Fhsse y col. (1993) la cobertura, 10s factores 

topograficos y el manejo, tienen un efecto bastante si_enific.ativo cuando 

de estirnar perdidas de suelo se trata. Es posible que las diferencias 

encontradas este11 dadas por el porcentaj e de cobertura. 

CULTNO C, para Fraccion mineral fina: 

PARCEL,AS U1 U2 Z-Estadistico de "afim* 

2-3 27 169 3:23 0,0006 

1-3 24 172 2.43 0,0003 



. .- - -  - 

. . . . -- - - - - - . - . -- - - = : . . - - - . - - - 

para Fraccion mineral gruesa: 

PARCELAS U 1 U2 Z-Estadistico Nivel ' d""ig"ificm"a 

2-3 27 169 3,23 0,0006 
- - 

1-3 24 173 3,42 0,0003 

Para este caso la evidencia apoya a IT, lo cual implica que "la masa" de 

la fraccion mineral fma y gruesa de la parcela 1 y 2 son mas grandes 

que la de la parcela 3. Luego la parcela que presei1t6 problemas es la 3. 

La parcela 1 y la 3 tienen el mismo grado de inclinaci6n (25"), mientras 

que la parcela 2 tiene un mayor gad0 de inclinacion (28"). Con lo que 

se dernuestra que no es necesariamente, el grado de inclinacion el factor 

determinante de las perdidas en el cultivo de apio, sitio C. 

En la zona de cultivo la cobertura varia mucho, aunque se trata de un 

cultivo de ciclo largo. Dependiendo del manejo, que se le de a1 cultivo, 

la cobertura aurnenta o disminuye. Sin embargo, durante casi todo el 

tiempo la cobertura ha sido mayor en la parcela 3, lo que podria, 

demostrar el g a n  peso que tiene este factor, cuando de estirnar phdidas 

de suelo se trata. 



POTRERO sitio P , para fiaccion mineral fina: 

PARCELAS Ul U2 2-Estadistico Nivel de significancia 

1-2 168,5 56,5 2,34 0,0096 

Para estr caso la evihzncia apoya a IT, lo cual implica que "la masa" de 

la fiaccion mineral fma de la parcela 1, es mas grande que la 2 y la 2 es 

mas grande que la 3. 

En cuanto a1 grado de incLinaci6n todas las parcelas son bastante 

homogeneas, las parcelas 1 y 3 poseen 22', rnientras que la parcela 2 
> 

pose 23". Por lo tanto las diferencias no pueden ser atribuidas a la 
. - 
~clinacion: ni tan~poco a la cobertura, pues todas poseen 100% de 

cobertura vegetal. Las diferencias podrian estar dadas qujzas por la 

intensidad de pastoreo o por el vigor del pasto, aunque en este aspect0 

no existen variaciones obvias. 

TERRAZAS, sitio T; para fracci6n mineral fma: 

PARCELAS U 1 U2 2-Estadistico Nivel ' 'mC""" 

1 -2 111 10 334  0,0004 

1-3 0 121 3 . 3  <O,OOO 1 



para Fraccion mineral fma: 

PARCELAS Ul U2 2-Estadistico '' "'Uficm"" 

2-3 0 121 3.93 <O.OOOl 

para Fraccion mineral gruesa: 

PARCELAS U1 U2 2-Estadistico Nivel de 'flcmh 

3 

Para el primer caso la evidencia apoya a H', lo cual-.irnplica que "la 

masa" de la fiaccion .&era1 fina de la parcela 1 es mas grande que la ' 

de la parcela 2. Este mismo razonamiento se puede aplicar a todas las 

demas muestras. Se tieae como conclusion que las parcelas 1 y 2, se 

estkn erosionando en mayor medida que la parcela 3. 

De la inclination de la pendiente en ede  case obviarnente no se trata 

pues; T es un sitio con terraceo. Las parcelas 1 y 2, se les esth aplicando 

el mismo manejo, sin embargo b la parcela 3 se encuentra ubicada, sobre 

un antixo - ensayo del FONAlAP, que tenia corno objetivo establecer 

diferencias entre variedades de manzmo, por tal motivo, en el sitio en 

que si: encuentra obicada esta parcria, el prcductor no interviene, ni 

reaka  podas, en gc. .era1 es un Area sobre la cual casi no se trmsita. Es 



en este caso evidei~te, que el manejo aplicado a1 cultivo esta 

detenninando las pkrdidas de suelo. 

L : Unger (1995) determino que existen variaciones de las propiedades 

1 fisicas del suelo, dependiendo del sitio de muestreo (zonas de paso. ' 
' &emate  o no muy Gecuentadas), del ciclo del cultivo y del tratamiento 

y actividades que en el se practiquen. 



Sin duda alguua la ocupacion humana ha desencadenado 10s procesos 

erosivos pues, es bien sabido que el pisoteo durante'las labores tiende a 
* 

' i 

- ameiik la compactacion que a su rez dismitluye la tasa de ~~filtracibn 

del suelo, am~enta la escorrentia y seguramente la erosion (Fullen, 
j: 

1985). 

1 - 
&gin Pla (1979), el principal problema de conservation de suelo en 

,Venezuela estii asociado cot, !a producci6n aacola,  especialmente con 

a130unos cultivos anuqles, 10s principals problemas son la 
> 

compactaci6n: la fomacion de costras y la erosion, esta ultirna se ve 
- 

aumentada por la intensification de las practicas agricolas, rotacion 
! 

continua acortando cada vez mas 10s periodos de descanso y 

1 ! 
principalmente la no incorporation a1 suelo de 10s residuos del cultivo. 

Aunque el cultivo en cuestion, Arracacia santhorhyza Banc., es uno 

de 10s cultivos que posiblemente no afectan en g a n  medida 10s procesos 

erosivos, pues es de ciclo laroo; - pemanece un aiio o d s  tiempo en el 

ten-eno. , v d las incursiones efectmOas dentro del terreno son minimas, 

pues no necesita aplicaciones eauentes de lnsumos agricoles, 

(fertilizantes, plaguicidas, h$cic&, etc), de hecho durante mayo de 

1904-abrii de 1995 se prsscaTaoz solo 4 lncursiones en el terreno, en 



otro tipo de cultivo de hortalizas (repollo, zanahoria, coliflor, etc), 

facilmente estas pueden ascender a treinta o incluso mas, dependiendo 

de las condiciones fitosanitarias. 

Aunque para 10s cultivos se encontraron relaciones sigmficatiws e~ltre 

las diferentes variables (precipitacion, escorrentia y erosion), es 

evidente que no solamente 10s agentes erosivos, sino tambikn, y quiza 

mas radicalmente, es el tip0 de manejo a1 cud someten 10s cultivos lo 

que deterrnina las perdidas por erosion. 

En el proceso de transfomacion y utilization de! ambiente la-. 

elaboration de terrazas en laderas juega un papel importante como 

forma de intensificar el uso de suelo, facilitando el drenaje y el manejo 

(Garcia, 1992). Ademks observamos como, realmente, es este un 

mecanismo apropiado para controlar la erosion reducitndola cerca de 

tres veces en relacion a1 sitio sin practica conservacionista. 

La erosion en el potrero esta nluy relacionada con el pisoteo y la 

incmsiones del ganado dentro de las parcelas, posiblemente en mayor 

grado que con 10s factores climaticos. El sobrepastoreo agota 10s pastos, 
. . 

cornpacta 10s suelos, acentim el e s c m e n t o  l7 produce erosion pues 

awda a la fomacion de terracehs, circavas v caivas. Tambikn altera las 

relaciones enbe la plcam, s! suzlo v -I e! anua - (Paredes, 1992). 



- - -  

Existen algu~os aspectos tales como la distribution de la poblacion y de 

10s terrenos agricolas, la abundancia de capital, la estabilidad de 10s 

precios de 10s productos agricolas, el grado de educacihn del campesino, 

las vias de conlunicacion, etc., queBn muchos casos explican mejor que 
--  . - las misrnas caracteristicas fisicas predominantgs, la magni&d y las - 

caracteristicas de la erosion de 10s suelos en una zona (Peiia, - 1975; 

Lamb y col., 1950). 



vm. CONCLUSIOIWS 

- Los resultados muestran el mayor impact0 en cuanto a ptrdidas de 

suelo se refiere, lo present0 el cultivo de apio, con uil n~onto total de 

7,91 MgAla/aiTo, luego el cultivo de inamatlo en terrazas, donde se 

perderon 1,96 Mg/ha/aiio, en el potrero la fraccion ininera1 total 

erosionada alcanzo un moilto de 1.11 Mzha/aiio p el bosque h e  el sitio 

que se erosion6 en menor rnagmtud 0,54 Mghdaiio. 

- Los sitios que perdieron la mayor cantidad de Gaccion mineral, son a 

la vez aquellos donde las condiciones edaficas y en general de 
, 

erosionabilidad y erosividad heron menos favorables. 

- Result6 complejo separar y definir el efecto de las variables en forma 

inhvidual pues la textura, la conductividad electrica, el pH,- el 

contenido de materia orgbica, la infiltration basica, la densidad 

aparente, el tip0 de agregados y la rstabilidad de estok a1 agua, entre I 
otras muchas variables, en especial las de orden biologico y su I 

t 

? 

i interrelacion, no pueden predecir de forma aislada, el comportamieilto I 
del suelo ante la erosion, son la suma y las interrelaciones que se I 
establecen entre dichos factores lo que puede determinar la I . .  
susceptibilidad dei suelos ante la siojion, ienizndc en cuenta esto s r  I 

I - :etermin6 que el itio con mayor nssgo ds erosion . :e el cultivo de I 



apio, seguido por el potrero, el cultivo de manzano en terrazas p por 

! ultimo el bosque. 

- Se encontro que existen variaciones ternporaks-en c w ~ t o  a 10s montos - - 

de suelo erosionado, dichas variaciones estuvieron relacionadas de 

- manera general con factores climaticos, tales como precipitacion total y 

efectiva, y erosiviuad de las lluvias. 

-En el bosque se encontro que la erosion esbi relacionada con la 

precipitacibn y el escurrimiento; mientras que en el popero el factor 

mas importante en cuanto a perdidas de suelo se trata . he  el pastoreo. 

- A nueb-o parecer una de las causas principales de erosion en 10s sitios 

de cultivo tanto de apio como de manzano, heron las actividades 
i 
I adcolas, - las cuales dependen a su vez del tip0 de cultivo, 10s 
I 

resuPados sugieren la c~nveniencia de aplicar practicas de manejo 

adecuadas. 

- Se encontro que existe una variabilidad espacial que esta dada por el 

j microrelieve, la cobertura y el manejo dado a cada parcela. 



- Se intuyc. que cxisten algunos aspectos tales conlo la distribucion de la 

poblecion y de 10s terrenos agricolas, la abundancia de capital, :la 

estnbilidad dc 10s prrcios de 10s productos agricolas, el grado de 

education del carnpesino, las vias de comunicacion, etc., que en muchos 

czsos esplican mejor que las nlismas caracteristicas fisicas y climaticas 

predo~~linantes, la ma,&ud y las caracteristicas de la erosion, factores 

que se proponen Sean estudiados. 

- Se destaca la importancia de continuar recabando information, lo que 

permitiria apreciar a largo plazo el impact0 de la perdida de suelo, en 

diferentes cultivos horticolas. - 
> 





A ~ x o  la. Valores cle correlacihll encoratrados en el Bosque Siempre 
Verde Seco, silio B, El Cobre, Edo. T i c h a ,  Venezuela, 1994-1995. , 



Anexo I b. Valores de correlacieir, encontrados en el cultivo de apio 5 

sitio C, El Csbse, Edo. Tackra, Venezuela, 1994-1 995. 

1 VAXJAEiI-E 1 - 
E U O  

VAFUABLEZ ICORRELA(TI0N 
TEAtPE;L4TURA 1 0.9152 
PREC. TOT.4.L / 0.6079 

i PREC. E F E ~ A  1 6.7731 E-03 
ESCOIUIENTL4 / -8.0409 E-02 
HOJilRGCA / 5.9837 E-02 
F. M F3XA i 0.6780 

1 S E D m T O S  / 0.1582 

TEM?ERATUE% 

F.M FINA TOTAL / 0.1366 
FAX GRUESA j 0.2341 
F.M TOTAL / -0.0353 
PREC. TOTAL 1 0.7074 
PREC. E F E W A  1 -3.7746 E-02 



Anexo lc. Valores de correlacihn enccntrados en el potreo, silio P, El 
Cobre, Edo. Thcha ,  Venezuela, 1994-1 995. 



Aleso 1 d. Valores de correlacibn encorltrados en el cuItivo de rnazano en terrazas, 

- - 

F. hi. F;U4 -5.391 1 E-02 I 
SEDIMENT03 0.1558 
F.N. FlNA TOTAL -4.2017 E-02 
FM (IRUESA -0.1147 
F.M TOT& 2.1234 E-02 

ESCORRENTl.4 HQIARASCA . 1 0.5076 
F. M FJNA -7.5 707 E-02 
SWIhENTOS -9.4840 E-03 
F.N. FNA TOTAL 3.0473 E-02 
F.N. GRUESA -4.3329 E-02 
F.M TOTAL -0.0303 

HOJ.WC.4 F. ,M R?JA -0.1146 
SEDIMENTOS -0.1078 
F,M FINA TOTAL I 4.4032 E-02 

I F ?d GRUESA ( -8.1121 E-02 
/OT.& i -8.6334 E-02 

F. U FN.4 1 SED!3iCrrOS 1 9.0323 E-02 
I F.,U R?jA TOTAL i 0.3191 i 
/ F.N GRUESA 1 7.7999 E-02 
I E X 1  TOTAL 1 -8.9580 E-03 

I ' SEDII\IE\TOS j F.-U RNA TOTAL 1 -8.4483 E-O? 

1 i F..M GRLESA 1 3.4798 E-02 1 
/ F . X  TOT.% 1 3.5699 E-02 

\ F . l l  RN/\ TOTAL I F.?L G9LIESA j 1.7165 E-OZ 1 
: F.3% T2T.U 9.1071 E-02 

- - 
'.LC T?T.U -5.1579 E-02 7 --- 

= 

PREC EFEClWA E;SCORRENTIA 4.7524 E-02 
HOJARASCA -8.7871 E-03 

SEDIMEKTOS 
F M -  FRiA TOTAL 
FMGRUESA 
F M  TOTAL 

0.2870 
0.3086 
0.5407 
4.4874 E-02 
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