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Resumen

Se realiz6 un estudio de la estabilidad de los agregados al agua
en nueve suelos (Humoxic Tropohumults, Vertic Tropohu-
mults, Oxic Humitropepts y Troporthods), desarrollados en zo-
na bioclimatica de selvas nubladas en el estado Mérida, Vene-
zuela. Como variables en este estudio se consideraron los dife-

rentes materiales parentales de los suelos y la cobertura vegetal
y uso de la tierra (bosque-pastizal). Se describieron y analiza-
ron los perfiles representativos de cada suelo y se muestrearon
los horizontes superficiales para los andlisis de estabilidad es-
tructural, los cuales se realizaron aplicando la metodologia de
Yoder modificada. Los suelos bajo bosque y bajo pastizal, en
cada una de las dreas estudiadas, presentaron diferencias mor-
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tadisticamente significativas en la estabilidad estructural, en
asociacion a las diferentes condiciones de uso de las tierras. De
los nueve suelos estudiados, cinco presentaron de moderada a
alta estabilidad estructural de agregados al agua y cuatro se ca-
talogaron de baja a muy baja estabilidad estructural; condicion
mayormente asociada, de acuerdo al andlisis estadistico, con los
materiales parentales, condicionantes, en alto grado de las
propiedades fisico-quimicas de estos suelos.

Palabras clave: Estabilidad estructural del suelo, selvas nubla-
das, pastizal, andes venezolanos, Mérida.

Abstract

A research was conducted in order to study the water structural
stability of nine soils (Humoxic Tropohumults, Vertic Tropo-
humults, Oxic Humitropepts y Troporthods) developed under
cloudy forest bioclimatic zone in Merida state, Venezuela. The
study considered land use (forest-grasses) and parent material

as the factors (independent variables) that affect soil structural
stability which was evaluated using the modified Yoder metho-
dology. Soils under forest and those under grasses presented
contrasting morphological characteristics, but not statistical sig-
nificant differences were detected in soil structural stability as
influenced by differences in land use conditions. Five out of the
nine soils showed moderate to high structural stability, the other
four soils were catalogued as materials of low to very low
structural stability. Such a condition seems to be related to dif-
ferences in soil parent materials which condition in a high de-
gree the physical-chemical properties of these soils.

Key words: soil structural stability, cloudy forest, grassland,
Andes, Mérida

INTRODUCCION

Los suelos como sistemas naturales se originan y evolu-
cionan bajo la influencia de factores y procesos pedogenéticos,
los cuales determinan sus propiedades morfoldgicas, fisicas,
quimicas y bioldgicas. La alteracion de las condiciones origina-
les bajo las cuales se han formado los suelos, bien por causas
naturales o antropogénicas origina cambios o modificaciones en
su balance energético e hidrico que pueden afectar su diné-
mica interna y consecuentemente sus propiedades. Al respecto,
Jenny (1980) indica que la deforestacion o la actividad agricola
ejercen una profunda modificacién en el sistema suelo que in-
duce a un nuevo ciclo de evolucién a partir del suelo original.

La estructura del suelo, propiedad muy importante por
su relacién y accion reguladora sobre atributos edédficos como
son la porosidad, aireacion, permeabilidad, capacidad de alma-
cenamiento de humedad y erosionabilidad, es quizds la mds
afectada por la intervencion de los ecosistemas naturales en
equilibrio. Trabajos previos sobre los efectos del cambio de uso
sobre el suelo (Cunningham, 1963; Daniels et al., 1983; Parker
y Chartres, 1983; Pawluk, 1986; Failache, 1987; Vera y
Failache, 1987; Vera, 1990) evidencian severas modificacio-nes
en la estructura y su estabilidad, asi como en las propieda-des
asociadas a ésta. Igualmente es conocido el efecto de los
cultivos, précticas agricolas o de diversos sistemas de manejo
sobre esa propiedad (Pla, 1978; Malagén, 1978; Lopez, 1978;
Martel y Mackenzei, 1980; Roose, 1981; Baldock y Kay, 1987;
Kay et al., 1988; Perfect et al., 1990).

Las adecuadas condiciones climéticas de la zona de sel-
vas nubladas han propiciado el desarrollo creciente de activi-
dades agropecuarias a través de la sustitucion de la vegetacion
natural por pastizales, haciendo necesario determinar las mo-
dificaciones que se producen en el suelo con el cambio de uso
a fin de prever el impacto de tales acciones y tomar las medidas
pertinentes. En este sentido, el presente trabajo se desarrolld te-
niendo como objetivo la evaluacion de la estabilidad estructural
de suelos en zona de selvas nubladas bajo diferentes condicio-
nes de litologia y uso de las tierras.
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MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas del drea estudiada

Las dreas consideradas en este estudio estdn localizadas
en los Andes venezolanos; Sierra Nevada de Mérida y Sierra de
La Culata en el estado Mérida, entre los 8° 40"y 8° 10' de lati-
tud norte y 71° 00" y 71° 30' de longitud oeste. Estas dreas se
ubican en una zona altitudinal de clima templado himedo de
montafia, de cardcter isotérmico con pequefias variaciones en
las temperaturas medias mensuales de los meses mds calientes
y mds frios, y con oscilaciones diarias poco importantes. Las
precipitaciones se enmarcan entre las isoyetas de 1.200 y 1.600
mm, distribuidas segin un patrén bimodal en el que se presenta
un corto periodo de escasas lluvias entre los meses de diciem-
bre a marzo.

Por su posicién altitudinal, (2.000 a 2.500 m.s.n. m.), asi
como por el efecto de la orien-tacién y orografia de Los An-des
sobre los vientos, en todas las areas estudiadas existe una
importante nubosidad a lo largo del afio. La vegetacién natural
estd representada por la tipica selva nublada andina o bosque
himedo o muy himedo montano. Son selvas siempre verdes,
montanas, mesotérmicas de cardcter higréfilo, ricas en epifitas
(Bromelidceas, Aralidceas, Ardceas y Ciclantdceas) que se apo-
yan sobre individuos de diversas familias entre las que destacan
las Podocarpéceas, Laurdceas, Myrtaceas y Euforbidceas, entre
otras.

Desde el punto de vista geolégico, cada uno de los sec-
tores estudiados se asocia a diferentes formaciones con impor-
tantes contrastes estructurales, cronolégicos y litolégicos, que
han influenciado la dindmica geomorfoldgica y la distribucién
y naturaleza de los suelos. Estos sectores son los siguientes:

Sector El Rincén, Canagud (Sitios 1 y 2), 2.250 msnm,
los suelos descritos: Humoxic Tropohumults, se han desarrolla-
do sobre pizarras lutiticas de la formacién Mucuchachi (Paleo-
zoico Superior), en una ladera orientada al Este y con una pen-



diente del 35%.

Sector San Rafael del Chama (Sitios 3 y 4), 2200 msnm,
los suelos, Oxic Humitropepts y Humoxic Tropohumults, se
han desarrollado sobre granitos micdceos de la formacién Sie-
rra Nevada (Pre-Cambrico), en una ladera con orientacién Este
y 25% de pendiente.

Sector San Bail6n (Sitios 5 y 6), 2.250 msnm, los sue-
los, Humoxic Tropohumults, se han desarrollado sobre limoli-
tas y areniscas de la formacion La Quinta (Tridsico Superior y
Juréasico), en una ladera orientada al Este y con 22% de pen-
diente. Sector La Carbonera (Sitios 7 y 8), los suelos, Vertic
Tropohumults, se han desarrollado sobre lutitas, limolitas y are-
niscas del Terciario Indiferenciado, en una colada barrosa
orientada al Este y con 12% de pendiente.

Sector El Pedregal (Sitio 9), 2.100 msnm, el suelo clasi-
ficado como Troporthod se ha desarrollado sobre una terraza
cuaternaria con materiales constituidos por areniscas de la
formacién Aguardiente (Cretaceo Superior) y bloques hetero-
métricos de granitos, esquistos y gneises de la formacién Sierra
Nevada (Pre-Cdmbrico), orientada al Oeste y con 15% de pen-
diente.

La distribucién de los suelos en estos sectores es bastan-
te compleja, en funcién de las formas de la tierra, su estabilidad
relativa y la naturaleza y composicién de sus materiales paren-
tales (Vera, 1985). Los suelos estudiados son, en general, pro-
fundos, bien diferenciados, muy permeables, bien estructurados
y de baja capacidad de retencidn de la humedad, muy 4cidos,
desaturados, de baja fertilidad natural y con altos contenidos de
materia orgdnica y aluminio cambiable.

La actividad predominante en esos sectores es la gana-
deria lechera y en menor proporcion el cultivo de la papa, maiz,
caraotas, arvejas y fresas. A pesar de la importancia biolégica
e hidroldgica de las selvas, éstas son sustituidas por pastizales
de Mellinis minutiflora y Pennicetum clandestinum. Estos pas-
tizales por lo general son manejados extensivamente, sin incor-
poracidn regular de fertilizantes y enmiendas, y sin considerar
la heterogeneidad espacial de los suelos, lo cual constituye un
factor importante en la degradacidn de los mismos y en el apa-
recimiento de focos erosivos que demeritan la calidad y pro-
ductividad de las tierras.

Procedimiento experimental, métodos de campo y
laboratorio

En cada uno de los cuatro sectores seleccionados, dentro
de la faja bioclimdtica de selvas nubladas de los andes Meride-
nos, se ubicaron dos parcelas de 0,25 ha, localizadas sobre la
misma posicién geomorfoldgica pero sometidas a diferentes
usos, una bajo vegetacion de bosque y otra bajo pastizales. To-
das las parcelas con pastos fueron deforestadas hace 60-80
afios, y durante los dltimos 30 afios han sido mantenidas como

pastizales.

Lahomogeneidad edéfica de las parcelas en cada una de
las areas estudiadas, se verific6 mediante un muestreo inten-
sivo con barreno, teniendo como criterios la similaridad textu-
ral, color y secuencia de los horizontes, la naturaleza de los ma-
teriales parentales, la pendiente y exposicién. En cada parcela
se abri6 una calicata de 1,5 m de profundidad para la descrip-
cién de los perfiles y toma de muestras para su caracterizacion.
Paralelamente, se tomaron cuatro muestras compuestas del ho-
rizonte superficial para determinar las posibles diferencias en
fertilidad y estabilidad estructural.

Estas muestras fueron sometidas a los siguientes anélisis
(IGAC, 1979): textura por el método de Bouyoucos; densidad
aparente por el método del cilindro; pH por el método poten-
ciométrico; carbono orgdnico por el método de combustion hi-
meda; nitrégeno total por Kjelhdal; capacidad de intercambio
catiénico por el método del acetato de amonio a pH 7; bases
cambiables por el método de espectrofotometria de absorcién
atomica; acidez cambiable por el método de Yuan. Para el ané-
lisis de la estabilidad estructural de los suelos se emple6 la me-
todologia de Yoder (1936) modificada (USDA, 1970); para la
determinacidn de las medias geométricas del didmetro de agre-
gados estables al agua se aplic6 la férmula de Mazurak (1950).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los suelos bajo bosque y bajo pastizales en cada una de
las dreas estudiadas, presentan diferencias morfolégicas con-
trastantes en cuanto a presencia de horizontes orgdnicos; espe-
sor, distribucién de raices y actividad biolégica en los horizon-
tes A, y en la secuencia y profundidad de los horizontes en el
perfil (Vera, 1990). En los Cuadros lay 1b se presentan los re-
sultados de los andlisis fisico-quimicos de los horizontes su-
perficiales considerados.

Caracteristicas Fisicas

Los suelos estudiados presentaron texturas que varia-ron
entre arcillo-arenosa y areno-francosa, no apreciandose va-
riaciones importantes en esta caracteristica con el cambio de
uso. No obstante, se observé el predominio de clases texturales
medias a finas en los suelos de los sitios 1, 2, 3 y 4, y conteni-
dos de arcilla superiores al 30%, mientras que en los suelos res-
tantes hubo una dominancia de las clases texturales gruesas, lo
cual refleja la influencia de los materiales de partida sobre esta
caracteristica.

Los valores de densidad en todos los suelos fueron ba-
jos, fluctuando entre 0,63 y 1,23 Mg.m’3. El efecto del cambio
de uso sobre esta caracteristica se manifest6 en incrementos que
fluctuaron entre 13 y 58% en los suelos bajo pastizales,
respecto a sus homoélogos bajo bosques. Los menores incre-
mentos porcentuales en densidad se apreciaron en el suelo del

Cuadro 1a. Caracteristicas fisico-quimicas de los horizontes superficiales de los suelos muestreados para el estudio de estabilidad
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estructural.

Textura pH CIC CICe
Sitio Localidad Suelo Da C.O. N CGCN——////
(uso) A L 2 (Clase (Mg.m?) H,0 KCl (g.kg") .
1 cmol(+).kg
(g-kg™) 1:1
1 Canagud (bosque) Humoxic Tropohumult 400 50 550 Aa 0,72 3,9 3,75 72 3,7 20 15,5 175
2 Canaguad (pastizal) Huoxic Tropohumult 320 180 500 Aa 0,87 445 395 49 32 15 11 4,9
3 San Rafael (bosque) Oxic Humitropept 340 0 660 FAa 0,8 4,5 3,3 66,5 4,1 21 255 103
4 San Rafael (pastizal) Humoxic Tropohumult 340 160 500 FAa 0,88 4,25 3,8 84,1 49 17 21 8.4
5 San Bailén (bosque) Humoxic Tropohumult 180 200 620 Fa 0,63 5,05 3,8 71,1 49 15 13 4
6 San Bail6n (pastizal) Humoxic Tropohumult 150 230 620 Fa 0,84 49 3,85 38,2 29 13 10 4,1
7 Carbonera (bosque) Vertic Tropohumult 180 430 390 F 0,8 4.4 3,75 99,9 4,6 21 11 6,8
8 Carbonera (pastizal) Vertic Tropohumult 270 400 330 F-FA 0,96 4,36 3,95 52,6 3 18 9 9,1
9 El Pedregal (pastizal) Troporthods 20 120 860 aF 1,23 4,2 2,78 23,8 0,7 34 3 3
pastoreo

Cuadro 1b. Caracteristicas fisico-quimicas de los horizontes superficiales de los suelos muestreados para el estudio de estabilidad

estructural.
Bases cambiables Acidez cambiable
Sitio L(()lcl:(l)l)dad Suelo Ca™ Mg* K* Na* H* AI* Total Sataturac(llty)ol; de Bases
cmol(+).kg™! cmol(+).kg™!
1 Canagud (bosque) Humoxic Tropohumult 1,04 0,96 0,76 0,17 1,24 33 4,56 19
2 Canagud (pastizal) Huoxic Tropohumult 0,85 0,43 0,41 0,15 0,52 2.8 3,36 16,7
3 San Rafael (bosque)  Oxic Humitropept 0,02 0,13 0,21 0,09 1,84 8 9,8 1,76
4 San Rafael (pastizal) Humoxic Tropohumult 0,92 1,45 0,46 0,1 0,96 45 5,44 13,9
5 San Bailon (bosque)  Humoxic Tropohumult 0,04 0,19 0,25 0,09 0,44 3 3,4 4.4
6 San Bailon (pastizal) Humoxic Tropohumult 0,03 0,13 0,19 0,07 0,68 3 3,72 4,2
7 Carbonera (bosque)  Vertic Tropohumult 0,15 0,5 0,09 0,61 0,64 438 5,44 12,3
8 Carbonera (pastizal)  Vertic Tropohumult 1,35 0,51 0,07 0,09 0,92 6,2 7,06 22,4
9 El Pedregal (pastizal) Troporthods 0 0,11 0,29 0,02 1,2 0.4 1,6 14,1
pastoreo

sitio 4, posiblemente asociado a la pequefia variacién en su
contenido de carbono orgénico y a su textura franco arcillo are-
nosa, mientras que el mdximo incremento en densidad se apre-
ci6 en el suelo del sitio 6, posiblemente por la influencia de su
textura franco arenosa y por la sensible reduccién del 46% de
su contenido en carbono orgédnico (Cuadro 2). Por otra parte, el
mayor valor de densidad se encontrd en el suelo 9, el cual
presentd los contenidos de materia orgdnica mds bajos y la tex-
tura mds gruesa (areno francosa).
Caracteristicas Quimicas

En los suelos analizados, el contenido en carbono orgé-
nico fluctué entre 23,8 y 99,9 g.kg™' con predominio de valores
que se pueden interpretar como muy altos. Al comparar los sue-
los bajo cada condicién de uso, se not6 un sensible decreci-
miento en el contenido de carbono en los suelos bajo pastizal,
excepto en el Sector San Rafael del Chama, tal como puede
apreciarse en la Cuadro 2. Estas diferencias entre los suelos de

cada condicién de uso se deben inicialmente a los grandes
aportes de materia orgdnica por la vegetacion natural, material
que al estar sujeto a una lenta descomposicion tiende a acumu-
larse e incorporarse lentamente al suelo. Los contenidos de ni-
trégeno total presentaron variaciones similares a las del carbo-
no orgénico, con decrecimientos que fluctuaron entre 14y 41%,
respecto a los suelos bajo bosques.

Los valores bajos obtenidos para el pH, caracterizan es-
tos suelos de dcidos a muy 4cidos, con variaciones menores
asociadas al cambio de uso en cada sitio, lo cual parece indicar
el poco efecto del mismo (Cuadro 1b). La capacidad de inter-
cambio catidnico, de mediana a baja como condicién general,
se muestra bastante afectada con el cambio de uso, disminu-
yendo en los suelos bajo pastizal hasta en un 30% con respecto
a la condicion del suelo bajo bosque.
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Cuadro 2. Comparacién de los contenidos de carbono organico y nitrégeno total en los horizontes
superficiales de los suelos estudiados.

. C. Organico N. Total
Sector Uso de la tierra Suelo (gkg") (gkg")
Canagua Bosque Humoxic Tropohumult 72 3,7
Pastizal Humoxic Tropohumult 49 3,2
Diferencia Absoluta -23,0 -0,5
% -32 -14
San Rafael del Chama Bosque Oxic Humitropept 66,5 4,1
Pastizal Humoxic Tropohumult 84,1 4,9
Diferencia Absoluta +17,6 +0,8
% +26 +20
San Bailon Bosque Humoxic Tropohumult 71,1 4,9
. . Pastizal Humoxic Tropohumult 38,2 29
Diferencia
Absoluta -32.9 -2,0
% -46 -41
La Carbonera Bosque Vertic Tropohumult 99,9 4,6
Pastizal Vertic Tropohumult 52,6 3
Diferencia abs. -47.3 -1,6
% -47 -35

Observacion: Las diferencias con valores positivos o negativos representan ganancias o pérdidas, respectivamente, del pastizal

respecto al bosque, para cada sector.

Estabilidad Estructural

Los resultados de los andlisis de estabilidad estructural
indican que, de los nueve suelos estudiados cinco presentan de
moderada a alta estabilidad de los agregados al agua y los cua-
tro restantes se comportaron en el rango de baja a muy baja es-
tabilidad (Cuadro 3). Particularmente, el suelo Troporthod (si-
tio 9) present6 la mds baja estabilidad y por ende la mayor sus-
ceptibilidad a la degradacién, coincidente con sus poco favo-
rables caracteristicas fisico-quimicas, comentadas anteriormen-
te. Por otra parte, no se detectaron diferencias estadisticamente
significativas en la estabilidad estructural de los suelos en cada
condicién de uso (Cuadro 4), a pesar de las diferencias detec-
tadas en el contenido de carbono orgénico, factor relevante so-
bre esta caracteristica segtin lo sefialan diversos autores (Ma-
lagén, 1976; Pritchett, 1986; Jaimes, 1982; Tisdal y Oades,
1982).

Estos resultados, que contrastan con los reportados en
estudios similares (Martel y Mackenzie, 1980; Cointepas y Ma-
kilo, 1982), pueden tener su origen en los siguientes fendme-
nos: los altos contenidos de materia orgdnica, tipos de humus y
contenidos de 6xidos de hierro y aluminio de los suelos (Ve-ra,
1985; Vera, 1990), los cuales pueden ser agentes causales de
los valores altos de estabilidad estructural detectados. Gre-
enland (1971) indica que cuando los 6xidos de hierro y alumi-
nio son polimerizados en las superficies arcillosas originan el
desarrollo de fuertes enlaces entre la arcilla y la materia orgé-
nica, lo cual tiende a incrementar la resistencia de los agrega-
dos a la accidn del agua. En relacion a los 6xidos de hierro y
aluminio y la estabilidad estructural, Desphande et al., (1964,

citados por Quirk y Murray, 1991) atribuyen a los primeros los
agregados estables en varios suelos estudiados. Sin embargo, la
remocién de significantes cantidades de estos 6xidos de los
agregados por el tratamiento con ditionito no afectd su estabi-
lidad estructural, mientras que la remocién de pequefias canti-
dades de aluminio por tratamiento con HCI 0, 1N la disminuy6
marcadamente.

Greenland et al., (1962, citados por Quirk y Murray,
1991) indican que la implantacién de pastizales por periodos
superiores a 4 afios favorece la estabilidad estructural de los
suelos. Para periodos inferiores al sefalado, las fracciones de
polisacaridos y poliurénidos, componentes de la materia orga-
nica del suelo, fueron efectivas en conferir una estabilidad es-
tructural algo efimera.

Carter et al., (1994), al evaluar la habilidad de diferen-
tes gramineas de clima templado y himedo para mejorar la
agregacién de un suelo franco arenoso, encontraron diferencias
significativas en agregados estables al agua pero no relaciona-
das con la fraccién de materia organica del suelo ni con la pro-
duccién de materia seca de las gramineas. La grama, césped o
pastos, posiblemente por su sistema de enraizamiento, han sido
considerados por Williams y Cooke (1961), como mas efecti-
vos que la aplicacién de abono organico, para la estructuracion,
composicién de los agregados y su resistencia al tratamiento
mecdnico de las tierras. Al respecto, Stone y Buttery (1989; ci-
tados por Carter et al., 1994) sefialan diferencias en la habili-
dad de diferentes gramineas para mejorar la agregacién del sue-
lo, relacionandolas al desarrollo del sistema de raices.
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Estudios recientes (Perfect y Kay, 1990) indican que los
incrementos en la estabilidad de los agregados no correlacioné
con los incrementos en el contenido de carbono orgénico total,
sugiriendo que algunos componentes del "pool" de carbono or-
ganico son m4s activamente relacionados que otros en la esta-
bilizacion de los agregados. Asumiendo una relacién lineal en-
tre esos componentes activos y la estabilidad de los agregados,
la cantidad de materiales estabilizantes presentes debe aumen-
tar exponencialmente con el tiempo, cuando se introducen
plantas forrajeras en suelos previamente usados para la produc-
cién de cultivos en surcos. Ekwue (1990) muestra que la mate-
ria orgdnica de suelos tratados con gramineas y turba reducen
la desagregacion del suelo, pero que los procesos relacionados
con este fendmeno son diferentes

Las gramineas contienen materia orgdnica coloidal que
reduce la disgregacidn por aumentar la estabilidad de los agre-
gados, mientras que la turba contiene materia orgdnica fibrosa
que actiia como un "mulch" pero que reduce la estabilidad de
los agregados. Haynes y Swift (1990), al evaluar la relacion en-
tre estabilidad de los agregados y los constituyentes orgénicos,
sugieren a los carbohidratos extractables con agua caliente, co-
mo la fraccién orgdnica mds importante en la formacién de
agregados estables, de acuerdo a la alta correlacién encontrada
entre ambas. Sin embargo, aun cuando muchos estudios han
mostrado que la estabilidad estructural estd fuertemente corre-
lacionada con la materia orgénica, la fraccion de ésta que la fa-
vorece no ha sido plenamente identificada (Quirk y Murray,
1991).

Cuadro 3. Estabilidad estructural de agregados al agua, en los horizontes superficiales de los suelos estudiados.

Agregados estables (mm) en el horizonte A Media' Apreciaciéon de
Sitio Suelo Geomorfologia/ Vegetacion (g.kgh) Geométrica la Estabilidad
Geologia
63-4 4-336 336-2 2-1 1-05 <05 ™ Estructural

1 Humoxic Tropohumult  Vertiente masiva. Bosque 534 217,2 21,6 9,7 5,8 211,7 1,76 a moderada-alta
Filitas.

2 Humoxic Tropohumult Formacion Pastizal ~ 561,6 205, 31 134 94 1795 22la  alta
Mucuchachi.

3 Oxic Hunmitropept Vertiemnte Bosque 474,7 130,8 29,7 6,1 4 356,7 1,18 b moderada
masiva.
Granitos, esquistos

4 Humoxic Tropohumult ~SNe1Ses- Pastizal 353 90,5 234 59 34 5238  0,68bc  muybaja
Formacién
Sierra Nevada.

5 Humoxic Tropohumult ~ Vertiente masiva. Bosque 3443 1454 4,1 0,7 0 505,5 0,79 b,c muy baja
Areniscas,
conglomerados.

6 Humoxic Tropohumult  Formacién Pastizal 360,9 112,9 26,7 3,5 2,8 493,8 0,72 b,c baja-muy baja
La Quinta.

7 Vertic Tropohumult Colada barrosa. Bosque 598,1 152,6 22 2,2 1,1 224 1,81 a moderada-alta
Areniscas, lutitas.

8 Vertic Tropohumult ~ Terciario Pastizal 6185 156 375 95 48 1737 202a  alta
indiferenciado.

9 Troporthod Terraza i Arbustal 250,1 127,3 80,6 245 15,6 501,9 0,58 ¢ muy baja
cuaternaria. ascleréfilo
Areniscas. N
Formacién (pas o.r co
Aguardiente. extensivo)

Granito, esquistos.
Formacién Sierra
Nevada.

'"Medias geométricas con la misma letra, no presentan diferencias significativas por la prueba de Duncan. Cada valor escrito en el cuadro, es el promedio de nueve

observaciones.

Por dltimo es pertinente sefialar la presencia de una peli-cula
hidrofébica sobre la superficie de los agregados de todos los
suelos analizados, similar a la descrita por Vera (1985) para los
suelos de la cuenca del rio Capaz, la cual debe desempefiar un
papel muy importante sobre la estabilidad de los agregados
estructurales de los horizontes superficiales. De acuerdo a Gio-
vannini y Luchesi (1983), la notable repelencia de los agrega-
dos del suelo al agua probablemente deriva de la composicién
de la materia orgdnica y de las particulas minerales del suelo.
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Sullivan (1990) sefiala que el efecto estabilizante de la materia
orgdnica sobre los agregados puede, de hecho, estar relaciona-
do alas propiedades hidrofébicas de algunos constituyentes or-
gdanicos, las cuales favorecen la cantidad de aire encapsulado,
dentro de los materiales del suelo durante la absorcion, dismi-
nuyendo la entrada de agua en los agregados.



Cuadro 4. Andlisis de varianza de la media geométrica del
didmetro de agregados estables en agua.

Fuente de variacion  G.L. S.C. C.M. F S.E.
Mat. Parent. (MP) 3 22280363,9 7426787,9 28 ok
Vegetacién (V) 1 11858 11858 0 n.s.
MPx V 3 2246596,11 74886537 2,82 *
Bloques 2 1688841,19 844420,6 3,18 *
Repeticiones 2 85202,53 42601,26 0,16 n.s.
E.E. 60 15924049,6  265400,83

Total 71 42236911,3

G.L. = Grados de libertad; S.C. = Suma de cuadrados; C.M. = Cuadrado de las
medias; F = Valor calculado para el Test de F; S.E. = Significado estadistico.

CONCLUSIONES

Los resultados evidencian importantes diferencias en la
estabilidad estructural de los suelos asociadas a la litologia de
sus materiales parentales, cuyo conocimiento puede servir de
base para su manejo y conservacion. Los suelos derivados de
las formaciones La Quinta y Aguardiante, pertenecientes a cla-
ses texturales gruesas, a pesar de su alto contenido de carbono
orgdnico, presentaron una estabilidad estructural muy baja po-
siblemente asociada a sus menores contenidos de arcilla; situa-
cién contrastante se aprecid en los suelos derivados de la for-
macién Mucuchachi y del Terciario Indiferenciado, los de ma-
yores valores de estabilidad estructural, donde ademads de la ri-
queza en arcilla se presentan los mayores contenidos de car-
bono orgénico.

No se detectaron las diferencias esperadas en la estabi-
lidad estructural en los suelos bajo bosque y bajo pastizal. Al
parecer, las diferencias en el contenido de carbono orgénico de
ambas condiciones de uso no afectan su estabilidad estructural;
ello puede estar relacionado con el establecimiento de una nue-
va condicién de equilibrio en el suelo bajo pastizal, que permi-
ta la restitucion de las propiedades fisico-quimicas que se han
degradado como consecuencia de la disminucién de materia or-
gdnica, tal como ha sido sefialado por Mouttapa (1973, citado
por Nwoboshi, 1981). Los bajos contenidos relativos de carbo-
no orgénico en los suelos bajo pastizal, se asocian a la baja pro-
duccién e incorporacién de residuos orgdnicos como conse-
cuencia del déficit hidrico y nutricional de estos suelos bajo el
actual sistema de manejo extensivo. De igual manera, deben in-
fluir en estos valores la mayor tasa de descomposicién por
efectos microclimdticos y por efecto de la fauna del suelo, la
cual juega un importante papel en los procesos de descomposi-
cién (Vera, 1990) y que es afectada por el cambio de uso, en su
composicion y abundancia, ello en concordancia con los resul-
tados presentados por Barreto y Le6n (1988).

Tales hallazgos permiten sefialar de manera preliminar
que la utilizacién de estas tierras con fines pecuarios no consti-
tuye un factor de degradacién de la estructura del suelo superfi-
cial, sin embargo es necesario desarrollar nuevos trabajos que

permitan dilucidar con mayor precision la influencia de los fac-
tores involucrados en la formacién de agregados estables en es-
tos suelos.
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