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de¡joHlst<l~Cléml pl1lfa la implementación de pastura') dentro de Reserva

y en zonas vecinas. El análisis comprende, principalmente,

propiedades de los suelos y se establecen comparaciones las

ddere,nte,¡;¡ n''''r<'',,,,!~,,n allallZ<;lidaiS. J."V\';V.~~'V además algunas apreciaciones sobre usos y a

SlH~loB comprenden las

lnicroporosidad, demüdad y

""",rl..,",nn or.¿~~J]UC~}, magneSH\ c:cl,.nacidad de mien;mJlbio c:act.lÓIJUC(),

lnt'¡lrCal11il:nables, nitrógeno total y mi:ner'al)

en DH:,m(Ula mlCJrCiDI.:f!IU[.) y entre las conclusiones ro<,,,,llf,,,

mayormente explicada por una. deJ;n-aiUaCl(m prOImIllCU¡.l:k'l

temperatura

conversión

Lalle;terl[)i~rf;meH1a¡{1 en características de los eCC)lillElteIlaas DO:SCCíSOS, plrm,¡apalnlenie

Vm"1a,aOl[leS en la de los suelos, así como en los usos y mallle.jOS

<-U.~'U:U:~~ manera en

no se puedan diferellcil1lf

pnmucto de l~ de bOl3QVie a. n,;¡;;¡t!u·",

como
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1. INTRODUCCION

1.1. Interrogantes

La expansión ganadera en áreas de selvas tropicales constituye tul proceso de

extraordinaria voracidad en cuanto a la utilización del espacio según sedala Thdela (1990).

Venezuela tampoco ha estado iYena a la problemática de la deforestación y la

implementación de pasturas para el des8ITollo de la actividad ganadera. El bosque tropical

estacional de los Llanos Occidentales de Venezuela ha venido desapareciendo rápidamente

como consecuencia de lUla elevada tasa de destrucción, asociada con 1Dl proceso de invasión,

quema y deforestación con fines O8fopecuarios. La vegetación boscosa de las Reservas

Forestales de Ticoporo, Caparo y San Camilo está fuertemente amenQz.gda En estas reservas,

durante los últimos 20 aftos, se ha reducido la superficie boscosa de 810.517 hectáreas a

oproximadomente 250.000 hectáreas (Hemández y Ouevara 1994).

Catalán (1993) define a los Llanos Occidentales conjuntamente con la Zona Sm del

Lago de Maracaibo como áreas criticas debido a la disminución de la cobertura boscosa Para

el caso de los Llanos Occidentales, desde 1975 hasta 1988, de 3.978.815 ha se han

deforestado 1.801.598 ho, es decir el 45,28 %, cOITespondiente a una tasa promedio anual de

3,29%.

La extraordinaria diversidad de situaciones ambientales configuran mosaicos muy

complejos de los ecosistemas tropicales húmedos, por lo que la evaluación de las

consecuencias ecológicas de la deforestación y la implementación de pasturas sólo puede

basorse en el onálisis de las condiciones concretas locales. Pora nuestro caso, la Reserva

Forestal de Caparo constituye el área de estudio de este ínteresonte tema.

Se atinna que la progresiva y acelerada transformación de áreas de bosques que

desaparecen para dar lugar al estoblecimiento de pasturos, constituye un proceso ombiental

notoble en el medio rural, por la JIl88Ilitud de la superficie afectada y por sus efectos

prácticomente irreversibles sobre los ecosistemas (Thdela 1990). En base a esto.

consideración, nos planteamos:

a) ¿ Cuáles serian los combios ecológicos que se presentan principalmente en el suelo

debido a este proceso de tronsfonnación 1.

b) ¿ Cómo investigar estos cambios ecológicos que se van sucediendo en este proceso 1.

1-

www.bdigital.ula.ve

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



d) J, Qué se l~uede apor't9í' len la discusión entre la degradación y la sustentabilidad de las

putm'lllS 1..

1.2.Objetivos

Evaluar las consecuencias ecológicas de la conversión del bosque húmedo tropical de

Caparo a diferentes tipos de lsistemm¡ de pasturas. a través del análisis de la~ variaciones en

las propieda.des fisicas. químicas y en la población microbiana del suelo,

~ De~term,inar las condicilone:s ecoló,gicas del suelo que pueden explicar el abandono de las

pastums.

Lo,no¡cej' lw~ transfonnaciones que presentan las pasturas abandonadas con el correr del

~ Compararlos cambios ecológicos que van sucediendo en Pasturas de diferentes edades.

~ Comparar los cambios producidos en el suelo por el uso ganadet'o y eluso agrfcoMa

.AnltecedenLes

tua de deforestación para el mundo tropical se estima actualmente en

a¡pfoxúlladamlellllte 2 % de lo q~e resta. de cobertura boscosa por año (Myers .1991).

F..nlo¡;¡ nr~otrópícolJ algunas 3ri\'lLitS di\'lfonlrtadas i\'lstán f"i\'lgi\'llli\'lnmdo a bOSq¡Ui\'lB Bi\'lcundm-íol.?

BUCeBiolI1aJelS~ otras se utilizan pm-a cultivos agrfc,olas~ pero muc,has están siendo convertidas a

paBÍ1l1nls para i~stablecimi~ntos ganaderos (Femnside 1985~ 1990; Buschbacher et ,,11. 1984).

l~mnbio en el uso de la tierra puede ser significativa a esc,ala local y global en ténninos

de: 1) interacciones tiernlL-clima atmosférico; 2) hidrología y transporte de s(~dimeIltoB; 3) el

balance global de embono; 4) qufmíca atmosférica (Keller et al.~ 1993); 5) propiedades del

suelo; 6) productividad sustentable y 7) biodiversidad

2~
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P3!'S. Latinoamérica, 370 JI: lOó ha de bosques tropicales fueron reemplazadas por algún

otro ecosi¡;¡tenulI. durnnte el pe:rfodo 1850 =1985, de las cuaJes el 44 % ha sido convertida a

pastura, el 25 % a cultivoH, el 20 % es tierra degnldada y el 10 % para agricultura migrntoria

(Hougthon et al 1991).

La mayoría de los bosques deforestados en América Latina en los trópicos de tierras

bl\ias negarán a ser eveutilllllmente pillrturas. Eflta trnnsformación es lilO de los notables

CW1l0ios ecológicos de lm;¡ últimos 25 afios (Hecht 1993).

La g8nadería se considera generalmente como la amenaza más grave para los

ecosilrtemOB 1triDlpicales, cnpm: de provocar alteraciones en el curso de los ríos con incremento

de crecientes (~11l la esíac¡ión de lluvias y disminución de aguas en los períodos de sequía

(Aivim 1978).

Del!:ldle finales de 10[; mios 60, la deforestación y las prácticas agrícolas se han estado

increme:Díando fuertemenh~ en los trópicos, especialmente en la Cuenca Amaz6nicaBrasile!ra,

cerca de~ 100.000 Jl:m2 de pasturas para pWi10reo han sido instaladas; Eumuchoscasos

una de,grilld.aci()D ¡¡mbsecul~nte de la calidad del suelo es ya sefialada o tenu(Ía(Feamside

1980).

En los ultisoles del ]~te Amazónico, pérdidas de materia orgánica del. snelo y

dliSlninución de lafertili<b3ld dd suelo siguiendo el desmonte y prácticas.ogt'fcolasw1UnJeshan

sido ~'Ilcontrados, mientrw[; que el impacto de Illll pasturas cultivadas en los mis1ll0íLsitiosha

sido menos estudiado.

La delclre~tacióncordeuteque.condllce ala.Plffitura et1iJaAmazouiayetlott'IDlzonas

u'opicalesde tien'os.ibojos, es. el ..r-esultado.de••procesoslocaJes COmplejos, polfticasre8ionales

y economíalll nacionales en el cual la ganadería y sus pasturas< tienenuuaflexibilidad

ecolllómica y b~o riesgo, no el-llerimentado por otros usos de tien'a. ecológicamente IDM
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1993).

Hechít (lSl93) én el nÚfmlO wlíclJtlo anterior demuestra como desde los recursos naíut'wes

el valor puede r~er exb'IiÚdo Víi). lu economías fiscales, la extracción y la prodlllcción. Modelos

que focaJIimn ·jmlamente lla producción de carne no pueden interpretar ·las dináruicas más

8.tllplias de la deforestación, e!s1lmuladM por la ganaderización en todo el trópico húmedo de

Latinoattu~Jrica. Laiógicapor debiás di;:; la. ganadería es inmensamente imponente yes probable

que Uegue a ííleJi lluucho m~lB, particularmente desde que las alternativas aforeflterí~ agf'icuttura

y C9il'e(~en de lla vID'iedad de mecanismos ( extt'activ~ productiva y fiscal) a

del.cuaJ el valor pueda ser C8p1turadO.

Lmnresultadosde 0ltro>1lrabajo de Hecht(l988) indican que los ranchos ganaderos son

benefJiciosos prBlra las corporaciones por los incentivos fiscales, los préstamos. con.bajos

intereses,no$lbeneficioscl:>fi hlS.taBas"la protección contra lainflaciónY1áebl,eculaciól1de.·la

:Ladilsponibilidwfd(~· capital barmo puede contribuir en el incremento de· la.

dedeforestación, lpero no es H único proiceso involucrado. Las tasas

la tmJJllO "tierra mt~jor;ada" pueden todavía impulSa!> el f.l1s1teml8.

fenómeno de sobrepastol'eo tenderá

dlebido.a.llltdisnlitJtnciónde·l8Lvida(1elapm;1ur~ynoseCotltr()lw·á.

atrilvésde:&·col:Erol deJos crédiíos.

Ell incremento en el valor de la tien-a mín

Fearnside (1992) en un estudio sobre los usos predominantes de la tierra en la Amazonia

brasilem esuiblece que llas i)astJ.n-as pID'a ganado -estén :fimcionando o abandonarlas- están

oCUllpaJndo la DUlyor p:af1:e de la tien~a deforestada. Antes que tener como finalidad real la
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producción de carne, el motivo principal psra la. implantación de pasturBi suele ser su biYo

costo y alta eficacia. como medio de obtener concesiones de tierras que sirven para la.

especulación.

Moran (1993) también analiza las causas de la deforestación y se remonta a la

construcción de la autopista. Belem-Brasilia en 1958. Menciona las fuerzas que conducen la

deforestación y que varia de lugar a lugar dentro de la Amazonia. Sugiere además acciones

que se pueden tomar para reducir la deforestación, y examina las tasas de crecimiento rápido

de las especies sucesiona1es secundarias en un área de colonización usando imágenes

LANDSAT.

Consecuencias Eeo16g1eas De La CODversl6D De Bosque A Pastura.

Reinen et al. (1994) realizan un estudio en Costa Ric, donde analizan los cambios en

la vegetación y en las propiedades del suelo en la conversión del bosque tropical lluvioso a

pastura. Entre las principales conclusiones tenemos:

En la vegetación

La riqueza de especies amnentó con la pastlD"a abandonada en relación a la pastura

acti~ disminuyó en la conversión de pastura abandonada (dominada por hierbas) a bosque

secundario (dominado por árboles), y luego aumentó más en el estado de bosque primario.

En laspropiedades del suelo

De todas las propiedades medidas. solamente la mineralizat!ión del nitrógeno. la

nitrificación y las concentraciones de nitrógeno inorgánico probablemente varien

estacionalmente. Ningún cambio estacional en las concentraciones de amonio y de nitratos fue

observado, de donde se infiere que no hubo cambios marcados en la mineralización y en la

nitrificación. Cualquier cambio en las propiedades del suelo puede ocurrir en el ciclo anual y

cambios en las concentraciones de nitrógeno inorgánico no fueron detectados.
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el aJ. fueron todos dlesllrt'oH:!ildo9 en el mismo matet'ial parental, las diferendas pueden ser

m,dbuidwil a los efectos del uso de la tierra..

En ca'nUmido de carbono en ,el horizon.te superflcial

De acue!rdo a estos datos, Ea. convet"Sión de bosque a. past:uf'as activas no tuvo efectos en

el contenido de} carbono superficinl del suelo. De las pasturas en sucesión a bosques

secUlf!darios, en sólo 10 - 15 8lflos, hubo Wl significativo aumento en el carbono. No hay razón a

priori ¡pan. esp~~1U" que el contenido de carbono en los bosques sea mayor que en las pasturas

o viceversa. ][,,08 autores lmgieren qlli¡} la deforestación tendiente a la agricultura de labraJlZa

puede condudr a. menore~1 contenido de carbono, pero no necesarÍmuente esperm'imnofl una

disminución en el carbono fli la tierra es convertida a pasiura permanente.

Reineri&1 el al. citan a <lontiooaJCión trabajos de otros mIíores. En una hasegloba1, los

¡metoS! con pastos húmedo~1 tienerl mayores contenidos de carbono, frecuentemente mayores que

los bosques de la misma ál'ea. (Schlesin,ger 1984). Buschbacher el al. (1988) sef1al31'on que la

meterla orgánica del mIIeto de pastm'aEl ab311donadas en Brasil fue igual o mayor que la materia

or~~tca ae los bosques adya~;:entes. Chane el aJ. (1991) encontraron que la matedaorgánica

en en Brasil, primeramente disminuye luego de la conversión del bosque, y

posterionnente se incrementa a los niveles del bosq1le dentro de los 8aí1os.demmJ!ejode la

pastura. VeMkmllp (datO~1 no publiclados) demostró una disminución neta en la materia

orgéJuic~lde blSpasturnsdespués de 25 afios de manejo, en Costa Rica.

Erdaacidez y saJur¡rlción de bases

Siguie1lJldo con Reiners et al., establecen que las pasturas activas. son menos ácidas y

menor c:ondl1ctividad que los bosques primarios. Enrelación aestlidiferencia. de

i:Ciae:z" lu p~lSlt1W'as activEw tienenmuyor Fe y K intercanlbinble enelhorizonteA.yumyor

¡;¡sturaciónde bWleen elhorizonteB. que los. bosquespdmarios.Desdeunpuntodevititaide la

cationes •. bMeil,laspastur:IDlactivas.tienden·.asermésfértilesqueJosbosques,•. y·la

sucesión .abOíiJqllleil primarios tiende a t'educir.estafertilidad.

Efl.ladensidadttpl1renÜ:~ y pof'osidad

Los sru:;lo.s de.pastur,BS.tienenmayordensidad aparente ymenor porosidad que los.sueilos

del bosque en la mayoría de l.as profimdidades. Con el aumento de la densidad aparente, las

6=
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producción de carne, el motivo principal psra la. implantación de pasturBi suele ser su biYo

costo y alta eficacia. como medio de obtener concesiones de tierras que sirven para la.

especulación.

Moran (1993) también analiza las causas de la deforestación y se remonta a la

construcción de la autopista. Belem-Brasilia en 1958. Menciona las fuerzas que conducen la

deforestación y que varia de lugar a lugar dentro de la Amazonia. Sugiere además acciones

que se pueden tomar para reducir la deforestación, y examina las tasas de crecimiento rápido

de las especies sucesiona1es secundarias en un área de colonización usando imágenes

LANDSAT.

Consecuencias Eeo16g1eas De La CODversl6D De Bosque A Pastura.

Reinen et al. (1994) realizan un estudio en Costa Ric, donde analizan los cambios en

la vegetación y en las propiedades del suelo en la conversión del bosque tropical lluvioso a

pastura. Entre las principales conclusiones tenemos:

En la vegetación

La riqueza de especies amnentó con la pastlD"a abandonada en relación a la pastura

acti~ disminuyó en la conversión de pastura abandonada (dominada por hierbas) a bosque

secundario (dominado por árboles), y luego aumentó más en el estado de bosque primario.

En laspropiedades del suelo

De todas las propiedades medidas. solamente la mineralizat!ión del nitrógeno. la

nitrificación y las concentraciones de nitrógeno inorgánico probablemente varien

estacionalmente. Ningún cambio estacional en las concentraciones de amonio y de nitratos fue

observado, de donde se infiere que no hubo cambios marcados en la mineralización y en la

nitrificación. Cualquier cambio en las propiedades del suelo puede ocurrir en el ciclo anual y

cambios en las concentraciones de nitrógeno inorgánico no fueron detectados.
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nitroso (N;¡O) y a nitrógeno, y la meWltlogénesis. La porosidad menot' del suelo puede reducir

no solmnente la. percolaciÓín del agua ¡sino taInbién la difusión de gas dentro del suelo, y de ese

modo limitar el cml&'Ufll.o del memno del suelo (Keller et al. 1990, 1993 citado por Reiners et

al. ).

lIn. mifu!ralización de:! n.itrógen.o y la n.itrificaclón.

cOt1iVeliSión de bosque a pastura claramente marca cambios en el ciclo del nitrógeno.

El contenido de amonio fue mayor en 19ii pastur9ii que en los bosques, mientras que el

contenido de nilt'nrto fue mayor en los bosques que en las pastm·as. Estas diferencias pueden ser

cmwadas, ya sea por tasas más lenwlS de absorción de amonio en las pastuJras o tasas más

lentas de nitrifieación.

Las msml de mmeraJi2:aCllón y nitrificación fueron mucho más elevadas que las

mediciones realizadas por Montagnini y Buschbacher (1989) (citados por Reitnersetal.) en

c1llllllquiet· sitio de Venezuela.

A modo de resumen, se puede establecer cuanto sigue: los datos de vegetación

p1"esentüidollipor Reiners f.'t al. sugieren un rápido retorno a la composición de especies del

bOíiSQlIle original, pero el retomo a la estructura fisica origina1<tomarámucb0mástiempo.

Menos 9p9Jl'enít;Q¡on los cB~ub~os en lns propiedades del suelo debido aJos c9Jtubiosenelnso

de Es:tos datos muelriran que la conversión de bosque. apasfuracausasustanciates

(WlJlf'f'en en un número de propiedades del suelo, más.notablemente en la acidez,

intercambiables, pOJiOsidadl, mÍll1eraJización del.nitrógeno.y nitrificación.. Esimportaute

lll.gunos cambios en lel suelo acompaitando la conversión a pasturas son

positivos,como los mmlEmto:s en lw~ basescatiónicIDl,mientrasotrossonnegativoscomo

menor. nifrógen,o disponible y más. baja porosidad Adetnás.estos cambiOS enlaspropiedarles

del su.elc tienen efectos profi.mdos erdos procesos biogeoquírnicos,incluyendolosflujosde

ql1erequieren de mayor atención.

En es1l.umo reaHzado en Costa Rice., Danbemnire (1972) establece que se presenta

una rela.ción de 47: 1 entre 10~iI tiempos de infiltración del agua en el suelo entre la sabana de

Hyparrhenta rofa y el bosque origitud. Obviamente la sabanización contribuye grandemente a

7-
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mucho más organismos por unidad de, área y mayor porosidad que 19. Sab911a. La temperaÍllra

mwma del suelo superfidal en el bosque fue de 59° C en comparación con 87°C en la

sabm'BL En <:U9.l1to los suelos de sabfltna se secilll, su supet1ieie es muy dura en comparación

con bOf.lflue, presentándose grietas máil amplias y abundantes en la estación seca. A los 10

cm de profundidad cwnbil()s €:n el pH no fLleron muy grandes, aunque el pH disminuyó en la

sabana, al! igual que el Ca y Mg. El K es consistentemente mayor en la sabana. La materia

orgánica ha. disminuido en los: 40 cm superiores del suelo de sabana al igual que el nitrógeno

total En resumen, en la lillllyorfa de 10::1 parámetros químicos, el nivel de fedilidad es menor en

SM)Wla. Hay una buena ,evidencia de una pérdida de 11 cm de suelo durante! los 22 aftosde

pastura con H}¡parrhenia. ~la en la sabana, ":1 ef,'Ía. erosión parece ser el aspecto máB

sig.nificante del deterioro del. ~unbienb~.

011ta (1990) comp:ill'ó los suelos de lID bosque natural de Dipterocarpus y su

transfonna.ción ¡¡l'fi pasturtul abiertas dominadas por Imperata cylindrica, Themeda triamira o

por&u:charum spontaneam en Filipilnas. Se asume que varias décadas han pasado desde la

deforestación. Se comp~lfa la morfologfa, la composición mineral de laarciUa, las

propiedades fh:ico=qllímicas, Ilafertilidad potencial de nitrógeno,,:! laconlposiciónderhumUf~.

Dos CasOIií e:srodian, uno en un Typic Tl'Opudalfy el otro enPlinthicTropudult.EntreJos

principales resultados se tJiene':

1) suelos del bosque exhibieron un fuerte desarrollo estructw'aLyvarios signos de

UllUll.grmJl acltividwlde lafaulladel suello en relación a los suelos de Pastura.

I)TOpiedadell :fisi€~as de los suelos de pastl.lmB se han deteriorado comparado con

bOi~que. La deílllddadaparente de los estratosrmperioresde[fmel0fu.eimertoi'en

la pw.-UU'B., en tanto elporcentaje de poros tlnogfue mayor en elbosque.E1

contenido de humedad en :los estratos superficiales fue extremadamenteba.joienlosisuelosde

pastura

3) suelos de pas:tDra mostraron reducciones marcadas en los valores de las

propiedadesqui~mic81Sta1escomopH} porcentajedesaturacióndebasésycontenidos de•Ca.,

C, yN en cO][llllpara.ción con 101; suelos del bosque.
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fedilidad de 10íli ¡me}oíli de pWi11üa en nitrógeno fue menor que en los de bosque

basado etll menor contetJlido de nitrógeno disponible y tasas menores de mineralización del

nitrógeno y de nitrificación.

5) Los suellos de {la.situraS contienen ácido húmico hmnificado en lUla cantidad mayor que

en suelos dt~ bosque.

6) La comparaci6n del patrón dl~ distribuci6n de arcilla en el suelo sugirió la existencia

de més débil eiuviación de all'ciUal y/o más pronunciada modificación dlel suelo superficial

en !pasturas wltes que eJtllos bosque:s.

Vera (1990) eIDI Mérida, Venezuela, realiza un estudio comparativo entre la Selva

Nublada y la l>1Jstitución por pasto kikuyo (Pennisetum clandestlnum) o Capin MeRao

(1vIeUinis m1m~fl()f'{l) que han pe1'tnmJlecido en su condición de pastizal los últimos 30 aftoso

Entre ISIS cOfllclusiones eSitaMece qm~ en los suelos b~o bosque, el espesor del horizonte

ot'gáru1eo osciM entre 10 y 20 cm, mientras en los pastizales el horizonte dlesap31"eCe o se

f''''lO'iInlf',llo 11 UJtlfino estrato de 1 a 2 cm de espesor. La actividad biológicafu.e nlayOt' en los suelos

b~o bosque que en los p~lSti2a1es. Los pastizales han influido en la rápida restitución de las

propiedades flslicas (estrudur:a: tipo, clase y estabilidad; densidad aparente y porosidad) y en

su mantenimiento a niveles muy similares a los encontrados en los suelos bajo bosque. Sin

embargo, PiOcO!~ efectos han tenido, mm después de largos periodos, sobre la restitución.de.las

prCtp1E~dRides (Iuímicasmás afectadas por el cambio de uso (reducción del 50 % delcontenido

orgánico, N total y CICll'es."j)ecto a los suelosb~obosque). Lospatronesdedi~tribución

areHIa con In. profundidad y la concentración de ésta a niveles más superficiales en los

welos barlo l1Uflí¡]ti:ml, sugieren modi1ficaciones del proceso de i!uviacióntltSocia(Íofi los

C9IltlDlli}S enJa, cmrtidadyd~námica den agua en estos suelos.

y SlnvastaV9. (1991) e9tucliall la sabanización de loe boeques eE,1acion91es de la

sus concRusionestenemos que la conversión. deboeque asabanareeulíOen una

dUlfllUmctOn dE~ la cantidlad debion1las& vesetal.ELpHfuemayorenJllsBtbamrque en el

bosque. sabanización. twltlbiétlcBllSóreducciones .enelc31'bonoiorgátlico .y .ien .·.oti·os

nutrientes, y en las propiedades microbiológicas; además la disminución en la cantidad de
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nutrientes del suelo y en el C, N y P microbianos debido a la sabanizaci6n refleja la

disminución en la biomasl:lL veJ~etw ( que eíltá coníliderada como la fuente principal de materia

orgánUca del suelo y de nutrientes minerales en ecosÍf.1:emflS naturales) en la sabana cotllparada

con el bosq¡ue, si bien es la plrodhuctividad la que debería ser considerada. Las disminuciones

máximaB en el C, N y P microbianos debidas a la sabanización fueron 41,5 % para el N

microbiooo, 34)8 % para e,1 C microbiano y 30,8 % para el P microbiano, mientras que paraL la

tierra agrícola la pérdida máxima fue en el e microbiano. Esto indica que elN podría ser lID

factor limitante en el fundonamiento de la sabana y el e en el funcionmniento de la tierra

agrícola, j:Jr'omedio anual de carbono microbiano fue pMitivamente relacionado con la

bioIDail8. rooiculer y con In biomasa ti)tal (aérea + radicular). Lo mismo sucedió con e!N y P

microbil3iílo.

Faleei (1974) con S1IlS il"esultados muefltra que como consecuencia de la quema de los

bosques, la.fertiHdad delmelo me-jor'a apreciablemente, en ténninos de disponibilidad de P,

iníercmubiablee y disminución del porcentsije de saturación de aluminio. Después de .10

a mios de explotación de pastos en suelos anulzÓtlicos, el nivel de fe:rtiHdadmm se

conserva bastante elevooo en relación con los niveles del boeque primario. El mimuo antor

también e1llcoutJ'ó cuando cOIll»aró los suelos bajo bosques vírgenes con.suelof~bajoBpasturas

de aftos:~ en Pm:agOiIniIDla.~ (Estado Pará) y en el norte de Mato Grosso en Brasil que

inmediatamente después de la. quema del bosque la acidez esneutraliza<ia,con.1W1Cambioenel

pH 4 a6y desaparición del aluminio~ la situa.ciónpersiste enpastura.side15eftosde

Wltignedad localizadas e:n }J'aragominas. Nutrientes como Ca, MgyKiJuuuentan<en la

composH:Mnqillmica del suelo y p!er:manecen efitables a través de lmiafios.E1N cae

ir..medi81l:mJ¡Jlente después df= la quema pero en pocos ailos retoíllíl a unruvel. similarateristente

bajo d bOli!que primitivo. Esto iligue con la conclusión que: "La formación depOOfllrllil en

l~odsoles de bajo. fertilidad es lltUl manera racional yeconómiM. de ocupar e

increme1l1tw' eJl vwor de estllli~lreasexJtensivas".

10=
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JordWi et al. (1978) eflhiiblederoü que lofl nü1rieütes son wiO de IOíS factoreíS a cQm:¡ideri:ü

en loS) extensOl:! monocultivos de la Amazonia pero quizá. más importante son lml insectos,

bongos y otJt'ospredadores y parásitos que pueden tomar vent~as de las condiciones del

tlllonocuUivo.

puede esperar que gl'sndes extensiones de pasturas estén sujetas a enfermedades y

i!ll8lectos, delmimllomodo que lo son otros grandes monooultivos. Se pueden

conb'an'eet&1r tglespt'obietllM 1lastacierto grado alterando las val'iedadesde pastos que se

plantan, pero. (~1 costo y la frecuenda de tales cambios es probable que se incrementen

(Feanwide,1992).

En generalse encontróq¡ueelfósforo es decisivamente limitante en los ecosistemasdela

i\rnazonia,. segulido probablemente por elnitrógeno en zonas más .húmedas de la Amazonia. En

otr·oselementosno parecen serJituitantes en las pasturas amazónicas.

D9tospt"t~sentadosd!e ·Iosestudiosde la zona Belem-Brasiliaparaelfósforomuestran

una clara.lendendadescendente· enelP disponible después del. picoinicialsubsecuenteia .la

q¡uemfl.delbosque virgen.La~eMibilidadde los rendimietltosdeJaspw:.1urasalosriiVelesde

P,sigllWcaquela dimninucióndeesttt mfl8tlitud b~o pasturas .. teudráun efectonegativó en .. los

i't,:.ndinlliell!tmldeJa.pesturaetl·.l~l"tiempo.

Hay tmuhién evidencia que no todos los suelos tropicales bajo pastura. son mejorados

desde el punto de vista de la fertilida,d. Krebs (1975) encontró para una pastura de 9 años de

antig'Oedad valores para todOI¡¡ los nutrientes analizados, que son significativamente menores

que los del bosque virgen.

Varioe eSitl.1dioe de f¡~11iHdad en las pasturas de Amazonia ban demostrado que la fumba y

quema del boeqne resllllf:a im u:n 81"'911 Ulcremento inicial de la fertilidad del ffilelo, en CUIDlto los

nutriel11ltes son. transferidos de la biomasa al suelo y están más disponibles por incremento del

pH (FaleSli 1976; Feamside 1980; Buschbacher 1984).

11-
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Buschbacher, Uhl Y Serrao (1984) concluyeron que en las pasturas con varios Hilos de

explotación, los depósitos de nutrientes del suelo son mayores que en el bosque primario,

aunque en todos los casos, excepto el Ca, la diferencia es pequefta. La conversión de bosque a

pasturas incrementa los depósitos de nutrientes en el suelo aun cuando no se usen fertilizantes.

Sin embargo, la conversión disminuye drásticamente los depósitos totales del ecosistema de la

mayoria de los nutrientes y es este depósito total el que debe ser recons1ruido por el bosque

para que se pueda restablecer en las pasturas.

Buschbacher (1984) realiza un estudio en la Amazonia de Venezuela, cerca de los

limites con Brasil. F.n1re sus principales conclusiones establece que la conversión del bosque

primario a pastura. de Brachiarla. decumbens resultó en un pequefto cambio en los almacenes

de Cay K en el ecosistema total, mientras que el Mg pareció incrementarse y el N disminuyó.

En el bosque primario antes del desmonte, la mayoria del Ca, Mg YK, Ycasi la mitad del N,

estaban en la biomasa aérea. Después del desmonte hubo 1m prommciado descenso de los

nutrientes en la biomasa aérea y un incremento en los nutrientes del suelo y en los detritos de

la superficie del suelo. Durante los tres aftos de duración de la pastura, en la pastura. derivada

del bosque primario hubo un marcado descenso en los reservorlos del ecosistema total de Ca,

M8 YK, pero ninguna disminución en el N. Los almacenes de N, M8 YK en la pastura formada

del bosque secundario si8Uieron la mismatendencia, pero el Ca se incrementó. Los niveles de

nutrientes en el suelo en la pastura. del bosque secundario fueron mucho más bsY0s que en el

bosque primario, indicando un efecto mucho menor de fertilización del bosque secundario.

Después de 1m afto de pastura, los niveles de P en el suelo disminuyeron rápidamente. La

productividad primaria aérea neta. total de la pastura tbrmada. del bosque primario es muy

cercana a la del bosque maduro no disturbado, mientras que en la pastura derivada del bosque

secundario fue 50 • 60 % de la del bosque primario.

El establecimiento de pasturas de pastoreo suave, como el descrito en este artículo por

Buschbacher, probablemente es menos daftino ambientalmente que los cultivos migratorios o

itinerantes. La productividad primaria y los reservorlos de nutrientes quedan comparables o

mayores que los valores de los sitios de los cultivos itinerantes. Si81Üendo el abandono,
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parece probable que el á1rea evení.lwllllente pueda revertir a bosque primmio si el bOílque

adyacente queda. no disturbado. Desde el aspecto de la producción de ganado, el proyecto fue

un desastte. Hubo Wla pérdida neta de ganado. Sin embargo, con Wla gran inversión inicial

pudo haber sido sustentable, por ejemplo, si la sal y las medicinas se hubiesen dado al gB1l8Jdo,

y si !rebaño consistiersl de vacas más jóvenes. Con mejor nutrición minelral habría otros

problemas, el clima en la ,:nenea del Amazonas no es ideal para el ganado. Por la temperatura

conUm.mme1ilte o.lta y la humedlJld, el calor y los parázlitos pueden ser impOltantes.

:Los mstuJrbios de lw~ PlEllStnras Sion mucho más gt1Uldes y algo más pl'Olongados que loíS

desmontes 1tt'9.dicionales hecho por los agricultores de I'oza y quema, es decir la agriculmra

miporia (B1llS1chbacner, Uhl y Serrao 1988).

Jordan (1984) rewÍ2:a. un estudio en un cultivo migratorio, cerca de San. Csrlos de Río

Negt'o en el sur de Venezuela Encontró un pronWlciado incremento en pérdidas por lavado de

Ca, Mg, YN en nitratos siguiendo a. la tumba y quema A pesar de las pérdidas por lavado,

los reservaríos de) suelo de Ca y K, y algo de Mg y N, quedaron claramente constantes durante

todo el pedodo de cultivo. Esto es debiso a que las pérdidas de los nutrientes: del suelo estén

compensadas por el movimiento de los nutdentes dentro del suelo, con la descomposición de

la O1'génllca en y c/:2fca de la superficie del ¡melo. En tanto exista un soporte de meteria

orgánJÍca desc01tnponiéndol~e en la supedicie del suelo, los reservoríos totales de nutrientes en

el meto no declinan grandemente. Solamente después de que la mayoda de la IDetel'ig. orgánica

en descatnposilció,n en bú. ~l1per.ficit~ del suelo ha desaparecido, comienza una nUlrcada

msmmudóíl de los nu1lrientes del mellO.

L~1t 9Jllsencia de evidencia para una dierl1IDución pronunciada en lag reservodoll de

nutrientes del suelo durante hl tala y quema, contradice la visión qlle los welos se agotan de

n:utríern:es durante los cultivos itinerantes, y que este agotamiento es una importante razón de la

rápida dimuJÍnm::JÍón de la productividad generalmente observada en el cultivo migratorio. Nye

y Greell1md (1964) en Ghana; Zinke el al. (1978) en Tailandia; Denevan (1971) en Pero;
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(1983) (ootores citados por JordanI984), todos encontl'8r'on que durante el cultivo, los niveles

de la mayoría de los nutl-ientes del suelo no disminuyeron a niveles por debajo de aquellos del

bosque pre-ta1ado. Parece que en los ecosifs1emas templados como en los tropicales,

disturbios pequetios y de corto plazo no agotan los almacenes de nutrientes del suelo al punto

en que el potencial productivo del sitio queda seriamente inhibido.

Siguiendo el abandono del cultivo, hubo un pronunciado descenso de los nutrientes en el

suelo. El descenso no podría ser explicado por pérdidas por lavado, la erosión superficial

podría haber sido el agente causante.

Aunque los reservorios de nutrientes en el suelo de la parcela experimental de tala y

quema no disminuyeron grandemente dw-ante el período de cultivo, la productividad primaria

total neta de la vegetación cultivada disminuyó notablemente. Los cambios en los reservoríos

totales de nutrientes en el suelo no fueron probablemente un factor coosante de la disminución

de la productividad del cultivo. Sin embargo, la proporción de reservorios de nutrientes

totales en el suelo que está disponible parn los cultivos es otro factor no fácilmente

determinado. Un cambio en la fonna. del fósforo del suelo de Wla más soluble a una menor

podría set' importante en la disminuciótl de la pt'oductividad del cultivo.

La het-bivorfa pt'obablemente no :fue una coosa importante para la disminución de la

productividad al igual que la presencia de malezas.

Después que cesaron los desmalezmnientos siguiendo el abandono de los cultivos, la

productividad de la vegetación sucesional se incrementó rápidanlente. La habilidad

competitiva mucho más grande de la vegetación sucesional en el área abandonada sugiere que

la vegetación nativa puede adquiríl- nutrientes, particularmente fósforo, que está. relativamente

indisponible pat'a lü plantas cultivadas.

Entre las conclusiones más resaltantes podemos decir que la agricultw'a indígena de

tumba y quema resulta en Wla pérdida de nutrientes del suelo. Sin embargo, las pérdidas del

suelo son compensadas por una entrada de material orgánico en descomposición, producto de

la tumba y quema, en la superficie del suelo. Los reselvofÍos del suelo quedoo relativwnenf.e

altos, mientras los reservoríos totales del ecosistema disminuyen durante el período de

cultivo. Debido a que los resetvorios del suelo quedan relativamente altos, es improbable que
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productividad del cultivo. Más bien, parece ser la disponibilidad de nutrientes para los

Cll.l1tiVOS, especialmente el féSlílforo, io que limita la productividad En contraBte con los

cultivos, especies nativaB ¡mcesionales que invaden una vieja área abandonada, no pare<:en

sufrir por la bs:ya disponibilidad de nutrientes. Las especies silvestres están adaptadaíl para

tomar nntrientel~ relativafmmte indisponibles paralaB especies cultívadaB.

El cmtivo de los suelos de la Amazonia, cuando se practica en la manet"a tradicional, no

parece inhilbir ~~1 comienzo de las.'Uces!ión natura! secundaria.

Efedosu~nelCarbono Orgánico del Suelo

defore1stación afecta fuertemente el ciclo del carbono, a través de la disminución del

crecimiento de hlfitomasa. y de los rel~iduos sobre la superficie del. suelo. (Fenrnside 1985). El

COllteJtrido total de carbono b~o la superficie del suelo también decrece y la composición del

llUIJLltIl.UlJ cambia, en clm"a t'elación con la disminución de la porosidad del welo, la elIDiliilidad

111 fertilidad.

ilUl~los pueden desempef1ar un rol importBtlte en laproducciónyconsunlode COJo

Los slIlelo-veget1llción.pueden actuar como una fuente emisora o. receptora de CO2 ,

dependiendo dt~ la taBa de descomposición y de la tasa de formación del carbotlo orgánico del

suelo ( ValilBreemen y Fe!ijtel 1990).. Cuando el bosque es desmontado, ellil1lelo se.toma en

unafuente emisora de CÜJ .

Ul m.mWlución.del contenido de carbono orgánico del. suelo dependeidel usoidel suelo

estableddo deljpués del desmonte. Detwiler (1986) estimó que los cultivos enlosisuelos de

bosque b'opical reduc:en el contenido de carbono en un 40 %; eluso de estos suelosip:¡tra

pastw:,u 10 reduce enWl 20 %. No se indica después de cuanto tiempoeehanobtenidoestos

feeuJltado~.
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Veldlmmp (1994) realiza Wl estudiü en el piedemünte del vülcí:ID Turrialba en Cmstl1

Ríca, en tres tipos diferentes de suello, con pastut'ag de Axonopus eompresus e lsehaemum

ind!c-'Um. Ene! Eutric HaplludsLtld el conienido de carbono disminuye en los 10 cm. del suelo de

48,1 li 34,3 Mglha de boeque 9. pa...1.mü, fiJ:lunliendo que el suelo btY0 bosque puede sel:'

considenll.do como el pre¡cm':iilor del suelo b~io pllilf:w'a y si lOE! cambios en la denflidlld

Qt"\IWP,nt"" fuesen¡ ig¡norados., Diferencias en horizontes más profl1D.dos fueron pequeí1as. En el

Ome Hooliltr1opept blijo pa¡¡rnnl hubo lID incremento en el c81-bono en los 10 cm. del imelo, de

26,4 Mg/ha en el bosque a 27,6 Mgfl1a.

Poca egte trabajo el carbono orgánico del suelo fue dividido en doS! fracciones: el

carbono or~lico del suelo desconlpmlible (DSOC), que consiste del carbono orgánico del

suelo que descompone den1tro de los 25 afios (Pmi:on et al. 1987), y el carbono orgánico del

suelo pasivo (PSOC), que consiste del carbono orgánico del suelo que se des<:ompone a tasas

más lentas. Después de 25 aí10s de p3lStufa, la fracción de carbono orgánico del suelo ha sido

rnlinenúizada y el remanente carbono orgánico derivado de la pastura consiste de PSOC. Esta

fracción carbono pasivo del suelo es mucho más ,grande para el hapludamd que para el

Hmuitt'opept

Andic HWilitropept para el estrato de O a 0,1 m, cambios con el tiempo en el

contelllido del carbono orgánico del suelo derivado del bosque (SOCf) y en el.csrbono

orgá1ucodebmeloderivadlo de hl pas1tura (SOCp ) fueron calculados. Después de losprimeroi!!

cmlltidl:1ldl de carbono orgánico derivado del bosque (SOCr}pw'ece>estabilizarse cerca

M~bapara elestrmto de O 0.0,,1 m. De este carbono orgánicodeLwelo>originalmente

m'esenle ( aprox. 26,9 Mg/ha) cerca del 45 % consiste de psoe y elresto de DSOC. El

m-gáuico total del guelo (SOC" + SOCf) rápidamente dH;minuyedegpuéS\de la

dejlOt't~fiuLCtcln y se efililbiHza de~lpués de casi 5 atlOill. Efita t'lipida disminución illieial e¡;¡

pJl·tncipüJ¡mt~nte esmuda por la descomposición de los residuos y iailrafces.Simenosresiduoli

dejan después del desmonte, el valor del contenido total de carbono orgállicodelsuelo

ser1alrnel!lOr pero después de 5 años no diferiríasignmcativ3Lt11ente. Después de 30aflos.este

carbono orgánico total del sue~lose elrtabiliza cerca de24Mglha en eLestrato<deOaO,l m.

Comparando eflte valor con ielcarbonoorgánico total del suelo inicial del bosque (26,8

Mglha, considerar residuos y ralees) se tiene que en el Andic Humitropept bajo una
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productividad de pwl1:litu, el contenido de cm'bono orgánico totB1 del suelo en el tope del suelo

tiende a disminuir pero solame~te muy lentaruente.

Concluye fmabnente VeMkmnp, expresando. que la deforestación seguida por 25 años de

pastlJJra causó una pérdidEL nE~ta de carbono de 21,8 Mgthapara el Eutric Hapludand y 1,5

Mglha para el Oxic Humitropept. Debido a la fuerte estabilización del carbono orgánico en el

suelo en los clQ[llplejos Al·offia~:eria orgánica de los suelos de origen volcánico y a la cobertura

continua pasturas, eslill. ilimninucibn en el contenido del carbono orgánico en el suelo

la deforeslaciónfhemenorque los encontrados generalmente en otros.estudios.

VolJkoff Anttlreux (199Jl) realizaron un estudio sobre la distl'ibución del humus

pt'ovet]¡iente del bosque of'iginal y de lUla pastura de Brachiaria humidicola.. Así est9ble(:en

que durante el primer y segundo mIo siguientes a la deforez:.1ación, el contenido de carbono

total en hUlilflUS y el ¡carbono derivado del bosque disminuyen continuamente, y más

rápidmnente que el aporte: del carbono derivado de la pastura, que alcanza 5 % Y2l % del

cw'bono total el} el humus deh,~ués de lUlO y dos años, respectivamente. Después de ocho afias

dep~, el contenido de carbono en el horizonte O - 0,20 m es nuevamente CerCallO a su

valor inicial en el correspondiente suelo bajo bosque nativo. Esto corresponde a un promedio

anual de aporte¡ de carbono dq~ casi 5 ti ha, que es inusualmente elevado, e indica un manejo

excepciomJLi de la pastura. CE~rca de la mitad del carbono en el hmnus derivado del bosque

WH~lW todavfa está preSf!nte en el mIelo. Si este humus es inactivo o tiene un rol en

tuantenimiento diel suelo y en la pastl.Jfa. no se conoce, pero es importante observar que ¡IDa

inst~Ji1ación de pWi!tufa fliatimnctoria, (::iertmnente tiende a limitar el agotamiento del carbono

jlllelo.

lw¡ principales iCotlc1usiones tenemOG que la rápida res.'Pueeta. de la materia

a influel1cim; como la defofeíltación, la convierten en lUla poderosa

her:rmnienta para seguir los c:l:irnhios relacionados al ¡meto; los procesos de mineralización y

eluviadón 110 s:on largamente balooceados por la caída de residuos y decaen, resultando en illna

dimninución ímbsecuente del j~ontooido de humus del ¡mela. Pérdidas de carbono en el humus

del bosque Olrigiinal tienelll lugar prin(:ipalmente durante el primer y segundo lidio siguientes al

desmonte y a la instalación de pastnras. Durante los años siguientes, el contenido total de
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la humiñcación en los depósitos de las rafees de los pastos.

Es importante mencionar que estos resultados fueron obtenidos en un área de manejo

casi ideal de la pastura y que ocho atlos de proeba probablemente no son suficientes para

predecir el contenido de la materia orgánica y el comportamiento del suelo en los próximos

10 atlos.

1ogo et al. (1986) también encuentran que en algunos sitios en Puerto Rico, suelos bajo

pasturas acmnulan más materia orgánica que los suelos de los bosques maduros adyacentes.

La mayorfa de los resultados existentes en los trópicos indican que aproximadamente 10

atlos después del cambio de vegetación, la mitad de la materia orgánica originada de la

vegetación previa queda todavfa en el horizonte superficial del suelo.

Andreux et aJ. (1994) como conclusión en lUl trabaY0 realizado, establecen que 8lUlque la

cantidad total del carbono en el suelo pareció haber cambiado muy ligeramente después de 10

aftos de pastura de PennJsetum purpureum, el ecosistema estudiado del bosque del este

amazónico fue altBmente :ffá8i1 y sensible a la sustitución de la cobertura vegetal. El

fraccionamiento por tmnailo de las partfculas del suelo y mediciones de la ablUldancia natural

de 13C han mostrado cambios cualitativos que fueron característicos de una lentitud en los

procesos de hmnificación. Una acmnulación de :frs,gmentos orgánicos más gruesos originado en

las gramfneas y una disminución en la cantidad del carbono asociado a las &acciones más

:finas fueron observados. Sin embargo en el estado presente, y en ausencia de sitios b.yo

pastura mas viejas, estos resultados no permiten asegurar si el sistema. ya ha alcanzado un

nuevo equilibrio o si la pérdida observada en mus todavía con-esponde a una fase

decadente.

Efectos en la BiomasaMicrobiana del Suelo

El componente biomasa microbiana de la materia orgánica del suelo tiene el potencial

de ser un indicador sensitivo de las dinámicas de la materia orgánica porque la fracción
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mkrobimui. Cwilbie. compwrntivwuente rápido, y lllil diferencillil son detectables illltes que eHw;¡

DU~~a¡;W ~ei' luedidsfl en la. matelfia org2111ica. total ( Powlson el a/. 1987).

Los fl~jos de nutrjlentE~s a través de la fracción microbiana pueden ímubién ser

elliltanciall.es y relevantes pariBL los ci(~los de nutrientes ( Pm.d 1984) Yuna relación estre"ha.

entte 1108 nutrientes de la. biomasa mic:fobiana y los niveles de nutrientes mineralizables en el

ha sido de'l'llofrtt'ada (Myrold 1987). Más aun, mediciones en la biomasa llucrobiana han

demostrado ser Wi buen indici~ de los cambios en las condiciones fisicas del suelo ( Cmier y

Mac. I-eod 1987) y han sido n~ladonatdos con la estabilidad del suelo ( Sparling et al. 1992).

A peíilar del reconocido rol de la biomasa microbiana en la MOSy en las. dinámicas de

los. suelos tropicales hfunedos, hay poca.~ medicionespublicadaBdelabiom~lSa

microbimJla del suelo, y meillOIlf mm de los cambios enla biomasa microbiana del suelo debidos

a modificaciones de la cobertura vegetal ( Luizao el al. 1989).

La biomarsta microbüma del suelo constituye una matriz de. transformación para todos los

orgánicos naturah~s del suelo y actúa como una reserva lábil de nufrientes

disponibles a IlllS plantas ( Singh et al. 1989). En general, las plantas sirven <)omounafuente

de para la comunidad microbianay a su tumo los •microbios proveen nutrientes para

el de laplmilta 9. través .de la mineralización de los r-esiduos de lasplantw! y

81llÍínaies, y de Jiamateriaorgá1llicadelsuelo.
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orgánica total. a cualquier cambio en las entradas orgénicas (Powlson el al. 1987) Y su

medición es además una hen'l3Imienta valiosa para entender y predecir los efectos a largo plazo

de ¡(Ui cmnbios en las condidones dell suelo.

Canlbi,úi/ en. el l:nit1ro~:1ima.y un. illCi'OOlento en la dei1iiidad .apw'ente afectarían la

actividad l'uicrobiwlayadetn111i el ciclo integral del e yN del suelo (Vml Veen y'Voo Elsllii1

1986)!.

LabionUl',sa microbi:1ID9. del suello es una parte significativa de .la fracción activa (Ronde

1988) Yes además una indicslC10ra sensitiva de cambios en la materia orgánica. total

otUU'iadapor pt'lícticasdemmlH~j o (Powlson elal.,1987).

SparHnget al.(1994)~mun es:tudio .hecho en Nueva Zelendia, compm'ando el bosque

nativo, phw.taciones forestalel~ y pasturas, concluyen:

desmonte . del bosque t1Jativo. seguido por elesta.blecimientodep~, de

planmció1liex6Hca(PinuS' radiata), de pastura permanente odeconversión aarbusta1=rasf:mjo

pOfperiodos de.H .• 8f10S.ll ffi:iliI,nohatenidomayor impactopetjudiciaLeneLconjuntode:Ja

bionlasami(~·obianll~len.I~I.ei¡fatus .•de~Jamatet'Ía orgánicadelsuelo.

granl)ropor,ció,ndelcBrbono orgánico total y exhibió mayoresiniveleside<actividadlque·. b9jo

bo~ques.OCIUltrojoS.

biom{Ulil. microbieua 'et} el m9Íeí'ial compuegto de nurtet'in híuuioa y en

descomposicJl6n,arHcomcl en el imelcj de lOfjcinco~itiofi.compret1diOl1tldepOsito signil1cante

denmrie¡¡lteÍiS, .couteniendo.l38 =282 Kg/hade nitrógeno y.69 m 119 Kg/hade fÓgforo.

Flujml •.. Wlualesde nitr6geno •.••yJ6sforo •.• a través/de Jaibiomasai1llicrobümadelisuelo

fuerouestimcadosen .•36.= .85 Kglhadé nitrógeno y18.-.36 Kgthaclefósforo.

Ull.estabilidadalaguade...losmacro-agregadoSVm1aron...po(iobajo·.·.los ..•diferentesusos

de suelo, fuera de los matero-agregados:> 2 mm. a la.profundidaddeiO -5 cm, que <fheron

menos estBiblesbajolas pasturas mejoradas.

20-

www.bdigital.ula.ve

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



Basn y Behera (1993) en una investigación realizada en la India concluyen que la

conversión del bosque a sabana y tierra agrícola resultó en una reducción significativa en el

carbono orgánico del suelo, en el nitrógeno total y en carbono microbiano. De acuerdo a

Anderson y Domsch (1989), la relación carbono microbiano a carbono orgánico del suelo

provee un discernimiento en el estatus del carbono de un suelo, y una disminución en el índice,

indica pérdida de carbono orgánico del suelo. Una disminución en el índice conjuntamente con

pérdida del carbono orgánico del suelo en la flabana y tierra agrícola como fle obflervó en eflte

estudio, en este caso compl1leba la visión de Anderson y Domsch (1989). El índice

comparativamente alto observado en el bosque en este estudio puede ser explicado en base a

que la producción de más sustratos orgánicos diversificados en el bosque natural proveyó una

mayor interdependencia entre las vadas partes de la cadena alimenticia, proporcionando WIa

mayor cantidad de carbono microbiano por wIidad de carbono orgánico en el suelo (Anderson

y Domsch 1986,1989) (citados por Basu y Behet'a 1993).

Hemot y Robertson (1993) realizaron una investigación en Costa Rica, en dos tipo de

suelos. Entre los resultados más interesantes se tiene que mmque el oxic Humitropept tuvo

inicialmente aproximadamente 2 veces el contenido de carbono del fluventic Dystrandept,

ambos suelos mostraron un patrón relativamente similar de disminución de la MOS, con WIa

pérdida de casi el 20 % del carbono y del nitrógeno total después de 3 aftos de tratamiento de

remoción de la vegetación. La respuesta del carbono mict'obiano a los tratanlientos fue máil

pronunciada, pero también siguió un patrón similar en los dos suelos. Los cambios en el

carbono microbiano fueron relativamente rápidos.

La biomasa microbiana en WI oric Hwnitropept fue más elevada que en el fluventic

Dystrandept para todos los tt'atamientos, que corresponde con nuestras expectativas desde que

el oxic Humitt'opept tiene mayor carbono total y la biomasa microbiana se correlaciona

generalmente bien con el carbono total. La biotnasa microbiana en el suelo desnudo, aunque

significativanIente máil baja que en el control, queda alta.: 300~600 J.!8Ig de melo. Desde que el

suelo desnudo recibió poca o ninguna entrada de materia orgánica, estos valores de carbono

microbiano indican que después de 3 atlos de tratamiento extremo. alH queda una cantidad
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que la pobhM::ión microbiana remanente puede utilizar las más recalcitrantes fuentes de

carbono.

errtudios demostraron la dinámica natur"'1l1 del carbono microbiW:lo, siguiendo el

dlesnlonj:e del bosque tropical y m potencial importante para afectar la fet1:Hidad del suelo,

desde que el carbono nUcf'obiltmo representa un importante depósito lábil de los nutrientes del

sueRo y puede desempefi::tr lI.lJD rol sLCtivo en la prevención de pérdidas de nutrientes. La

disminuiCi6n del carbono microbiano puede proveer una. indicación temprana. de los cambios

más lentos y meJnos f8.cilml~nte detectables de la MOS.

Bonde, LuÍlZaO y Rossw:B.l1 (1992) realizaron una interesante discusión de los resultados

de una investigación llevada a cabo sobre las variaciones estacionales de la biom9i.ia

microbiMB., en llIDa comparación entre el bosque natural original y una pastura de BrtlChiaria

humidicola de 1 afto, en hJL Amazonia braililera. Entre las idellil más fef:la1tantes se tiene que, la

bmnectad del suelo parece controla un delicado balance entre los procesos de iiltl1l1ovHización y

mineralización. Períodos más secos podrían pennitir que el N mineral se acumule, mient:t'llil el

f'ehmnededmiento podría CmISIW' inmovilización neta.

Concentr!:lciones cOltlsidlernbles de ~ en corrientes regionales de la cuenca del

Amazonas ban Hido registr:adaú~. Pérdidas de amomo por lavado hacen que esto ocurra en estos

suelos y son prohablemenfte p1ermitidos por la. dominancia de arcillas caolinitas no fijadoras.

absorción por las plantas podría ser responsable por el decrecimiento observado en el

bosque y en Ita, ¡pastura, pero la respuesta idéntica en los sistemas sugiere que el lavado a

del pedlll del suelo ei el factor conductor. Recientet.:l estudios con lisÍJlnetrolll en esltos

slitlOf:! pw:ticnlw~es demostl'W'O:tl una fflJlstW1Cial migr-ación del amonio. El lavado per se es por

eíilü un pmceílo S'ignit1cíIDite, iíllm en loS' ecosifl1:emtüS maduros de bügque~t Sin embargo, el

lavado nutrientes pocon il1etros más abajo en el pertl1 del suelo puede ser reciclado eil el

bosque debido a la activid:ad de raíces profundas que están ansentes en las pasturW'l

introdudaail.

w dináIlmicas de la biomasa microbiana siguiendo el desmonte se caraderizan por los

valores pequefios encontr~ldoSt en el suelo superficial de las áreas quemadas, mienu'ag que al
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mi&lUO tiempo cantidades relativamente grandes, o por 10 menos LUla biomaga no afectada fale

encontrada entre 5",20 cm.

Entre las conclusiones tenemos que las cantidades de materia orgánica del suelo y la

biomssa microbiana en los suelos de bosques lluviosos tropicales húmedos son sustanciales.

El rozado y quema del bosque lluvioso tropical red1.tio la biomasa microbiana y la respiración

del suelo en el suelo superficial. Los fndices de mineralización neta del N variaron

considet'oolemente a través de la estación, con extrenlOS encontrados en la estación seca. La

humedad controla un delicado balance entre la inmovilización y la mineralización. En una

perspectiva de corto plazo, un mecanismo de retención de nutrientes es la inmovilización

microbiana.

Otros efectos

No existen análisis del número de especies biológicas El individuos desplazados por

lmidad de área durante los procesos de conversión de bosques a pasturas. Basados en datos

derivados de varios inventarios biológicos~ botánicos y forestales~ Toledo (1990) intenta

evaluar los costos económicos y biológicos de la. transformación de los bosques tropicales a

pasturas por unidad de área. en América Latina. La. gran riqueza biológica. de los bosques

tropicales cuando se traslada a valores económicos parece demostrar que la. utilización natural

del bosque es econÓmicamente competitiva con otras formas de uso~ como las pasturas para

ganado~ e incluso la agricultura y las plantaciones forestales.

El cambio cualitativo y cuantitativo en los residuos vegetales asociado con la transición

de un ecosistema boscoso a una pastura pastoreada puede afectar las tasas de nitrificación y

mineralización del nitrógeno (White y Gosz 1987).

La pérdida de nitrógeno gaseoso de los ecosistemas terrestres es el componente más

pobremente cuantificado dElI ciclo global dEl nitrógeno, Particularmente poco se sabe acerca· de

las pérdidas gaseosas de los bosques tropicales nuviosos~ que pueden resultar fhentes

importantes de gases de nitrógeno de alcance mundial~ y que están cambiando rápidamente a
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denitrificaci6n ( producción de N;¡ +N;¡O), un mec91lismo import91lte de pérdida de nitrógeno

n\~IV{'¡ff'tl:~ die los ecosÍEltemfW, en J~itiog de América Central. Las mediciones fueron hechas

delteñil1ftjUIJr si la pérdida. del llifi'ógeno gaseoso se relaciona con la vegetación sucesionai

bosque lluvioso. La denitrificaci6n es alta en el bosque primario y en los sitios de

SU{ieSlión <MU'UU y sustsncialmente menor en los sitios de mediana sucesión. Esto implica que

la puede sel' una l11ta de pérdida de nitrógeno gaseoso· de los sitios

rec:ller¡ltenlell~:e desmontados y de lor¡ bosques primarios, y que las pérdidfW globales de

dellltf!:rl1i(:w:lón de lfW t'egiones tropicales húmedas de hoy en día son· probalbletnente mucho

hu~pérdidasen lloil tienlpos pre=coloniales, cU91ldo una proporci6n más pequefia

de mediana sucesi6n.

convl~rsi6n de bosques tropicales a pasturas es potencialmente un importante

COIltI'1bu'\ien1te de los incrementos observados en las concentraciones de N;¡O atmosférico.

illtrogenada de las pasturas tropicales puede bajo sistemas de producción

intensiva., illlC1remeníar susmncialmentl~ las enlisiones de NaO. Los resultados de Keller et al.

(1993) :SllI8ierellll que la producción de N;zO de algunas pasturas puede ef,1ar limitada por el

nitrógeí1lo.

estudian los efectos sobre la macrofanna del suelo en

trabajo se tiene que lWl comunidades

tlUello 30n (h'~tiC91l1ente afectadas por el m91le.jo del suelo. Los

bosque§! primariollí tienen ba,'~tmJ¡te divef'lilidad y abundmlte fanna. El desmonte y el cultivo

pí'onío dei'ltruy;~n la tnayofia de esta fimtUlL Lail pasturas tienen la¡¡ nláil I:Útas cantidades de

biomMR de macJ oinvertebriElLdos, pero las menores densidades de pobla.dón y riqueza

tax:onl()tnW8. debido al abnlmlador desarrollo de poblaciones de Pontoscolex coretnrurus

(nonrnalmente Slllsente en el bosque primario), que representa del 82,3 al 95 % de la biomslSa.

especies d(~ lombrices: dell bosque! primario original están totalmente ausentes.
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Lupactos locales indüyen sedimentación de los ríos y lli"i'OY0Z; mái: peqüef1oz;,

pronunciados cambios en los microcHmas, y alteraciones en los t'egimenes hidrológicos. Los

recw'sos del suelo son también degradados ( Serrao y Toledo 1990).

Feamside (1992) analiza también otros posibles efectos de la deforestación de la

Amazonia. Así dice que la conversión de una fracción sustancial de la Amazonia en pastln"as,

podría tener severos impactos sobre el clima regional y nlWldial. Las consecuencias

potenciales incluyen la redistribución de los patrones de circulación atmosf~rica. en todo el

mIDldo, con el resultado de que muchas de las actuales zonas productoras de alimentos se

volverian méEl secas, y el mar subida de nivel IDlOS 5 m, con 10 que inIDldaria IDla porción de la

Amazonia y muchos centros de población humana. Una segunda consecuencia sobre el clima

de la conversión masiva del bosque a pasturas, seda IDla disminución de las precipitaciones en

la Amazonía y en las regiones vecinas a ella. Diversas Hneas de evidencia indican que la

mitad de la precipitación en la Amazonía se deriva del agua que se recicla a través de la selva

como evapotranspiración, mlÍfl bien que del vapor de agua de las nubes originadas en el

Océano Atlántico.

Puesto que la evapotranspiración es proporcional a la superficie foliar, el agua reciclada

a través del bosque es mucho mayor que la reciclada a través de las pastln"as, especialmente en

la estación seca, cuando las past:w-as están secas, mientras que el bosque permanece verde. La

mayor dependencia en la estación seca, significa que la conversión a pasturas puede hacer que

este período se vuelva más Im'go y severo, cambio que puede cremo IDl caos en el bosque, mm

si la precipitación anual total permaneciese sin modificación. Muchos árboles de la selva

húmeda se encuentrml ya en los límites de su tolet'8.ncia al estrés de la sequía (Nepstad et al.

1991).

Ghumml, La1 y Shem'e (1991) investigan los efectos de la deforestación y el uso

pOfltetior de la tien'8. en Nigeria. Las propiedades fisicas que son afectadas durante el

desmonte del bosque son la densidad aparente, la porosidad total, la distribución del tamBÍÍo
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de diSlponibilidiad del 9gtUl

fufomuu:iones de los c~ünbios ¡en las propiedades fIsicas del suelo por lID período de

tienlpo mayor a 4 aiíos y bajo diferentes sistemas de uso de tierra post=desmonte son escasas,

p911:iculm"lll}¡enlt€~ para el trópico húmedo africano.

Los resultados de este trabajo indicaron lo siguiente:

1) No hubo efecto, ya se,a por el método manual o por el mecanizado de desmonte, en la

distribución del tamaño del lasi partículas.

La textura. de la sllpedicie ( Cl =10 cm) del suelo cambió de franco arenoso a a.renoso=

n'W1CO después de 4 atlos de cultJivo hiflto en la plantación de Musa spp. como en el sistema de

pw~tm"a con Panicum maxinw.'m (el pasto era devuelto a las parcelas después de cada corte

ante mlsencht de ganado).

cornpactación de] suelo fue más severa en el desmonte mecanizado, penetrando

hasta ooa profilltl.didad de 310 cm o ml:ÍS1.

4) Después de 4 91IOS de cultivo no hubo efecto significativo de los sistemas de uso de la

00 bl. dlensidad~are,nte de O=10 cm y de 10 =20 cm.

5) La tasa de infiltración del agua en el suelo fue mayor en el sistema de pastura y menor

en plantación de Musa spp.. después de 2 aiíos de cultivo. No hubo efecto significativo de

los de uso.de la tiiernl en la b:tSa de infiltración después. de 4 aílosde cultivo.

dOfilmétodos examinados!, el de¡:,monte manual es de lejosmenosdegradativo con

a las propiedadesfisicas del suelo, y además es superior al>t11lecanizadopm'a

desmontes en ecosistemas húmedos.

mm, el efecto degradante inicial de lo~ métodos de def,'t'tlonte en lae propiedades

Imelo, disminuyó con el tiempo cuando 10H cu1tivoH:fueronmW:leJadoiiib~io el

bmA I1nl.9 ylos r¡;¡í1iduos de cultivOíl fueron reincoipomdos al imelo después de la

Rodgers(1990) em.udia laecologfa alimenticia delganado en tien"wl.:!torestaíesde la

India La escala delposible impacto del ganado en los bosques de la Indiaesdiscuficla.,yuna

llamada de atención es h(~ch:El en CU!IDto a la falta de datos cuantificados sobre la. ecología
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alimenticia de IOíl animales en las paílt.uras. Los resultados indicwl que la metodología ofh,ce

un medio l:Iitnple y eficiente die colectsr IDUl amplia vW'iedad de infoil:llación ecológica de la

í.hñeraccióR'll gmulI.do=habital. Concluye que: a) los bosques fueron productivos y a:Y1.l.dw·on 9.

IDmltene'f grnndes comwlidadk~s locales y b) tanto el sistema sm1adero corno el del bosque

i)Uie<lle~n ser mejomdos.

Llidegradación de ll8i:l lPWiltur&s: ha sido la nonna en toda la región amazónica. De los

aproximadamente 10 millones de ha de pasturas implantadas, por lo menos el 50 % está en un

estado avanzad.o de degradación. La productividad de la pastura. es generalmente buena,

durante los primeros 4 a 6 años después de su implantación; después de este período, sin

embargo, ha;.v una disminución gadmú de la productividad de las gramíneas, asociada a una

creCH~nte presencia de m:aIe2llil. A medida que los pastos disminuye!}, invaden ellugar una

m1de~. A njtedida que disminuyen las especies de las pasturas imp13ntadas, las

est:lecteS lUltiV!~ asmnen mayor impodW1cia como fuentes de forr~ie. La falta de forrajes

a.d!llPt:aá(HI a lWI condiciones climátiC13lS, edáficas y bióticas de la región, es evidente. Esta es la

emula. principw de la degnuiación de las pastllras en la Amazonia ( Serrao yToledo 1992).

malezas. probablemente .constituyan el. mayor obstAculopsralaestabilid~idelas

región aílmzÓtUca M~eg que una cmwa por sfmismadeladegradación,las

delbienm vet'Se conlO Wla consecuencia de la falta de adaptabilidad, vigor y

competividacll de las espe,oies forrajeras comunmente usadas, así como de lafalta general de

apropiadas de manejo (uLles como el pastoreo controlado y la aplicación de

fertilizantes). Si los principales agentes causales de la degradación de las pasturas de la

resueltos o minimizados, la infestaci6nde malezasprobablerllenteseredUdria

sit.l.~itic:BlÍivatl1le1lijte. Pero no impoda cómo las pastunw semanejenenelfutur0,puesl~

m}jue~mliiI contimun"án ~iendo un componente pet"'fijgtente de estos sistemaz:(Buschbache,f' 1984).

En zona se ven tambilén gfW1des extensiones de pasturas revertiéndoíSe a crecimiento

gecundgrio. La invasiÓn de tl1ule2llil puede seguir W Cllt'SO en las p9io1ur-as tropicales ya sea con
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interpretaciones de lag tendencias del suelo (Feamside 1980).

Genem1metlÍe, dentro de los 3 a 4 atlos del establecimiento de la pastura, loe pastos

plantad()s (PQJl.h.~m rrd1.~irnwn o Brachiaria spp.) comienzoo a. perder vigor POl' la infet'tilidad

del con d fósforo como elemento limitante potencial en las pasturas mnazónicas, por el

maque de illlíllectO¡;; y por lit.. competencia con e¡;;pecies agresivas. A finales de loe años 70 ee

el 54 % de las pas¡[LlfM en el área de Paragominas estaban degradadas.

Se designa como "ti empo de abandono de la. pastura" aquel punto después del cual no

hubo quema o dem:nuez.amiento posterior. En pocos casos, es10s sitios tIDaudona.d!os fueron

ocasioruUnlente pastoreados.

Mientrae el valor económico de las tierras desmontadas se incrementa, su valor

ecológü~ociertlillmentedeclina. Las pasturas degradadas están lejos del bosque que reemplazan

en estructura, diversidad y complejidad biológica ( Buschbacher, Uhl y . Serrao 1988).

.Lolíl plmút1cadores habüm esperado que las pasturas del AmazonIDltuviesenrendimiento

generalmeltite i~stM tie:rras desmontadas han sidosolanlente.productivllilpor4 •a

8 W'.ltes de serabaudonadaSJ. Por consiguiente, hayahoragt'lltldesextensionesdepastruras

abl!WeloD.wJtlllil en .Amazonia. ]Lw¡ pagl:uras en la Amazonia no penu8necen productivas por

mucho tiempo ( SefTao y Tole4:io 1990).

pa~lllra no e¡;¡ b'Usltentoole en la l'egíón sin la apHcación luüíva de immmos

antleí::oll¡(jmic\)~. Losrendimientogdigminuyen debido a la iuvasióndemwezaBuo cotllestibles,

la compacta.ción del lftlelo y los niveles decrecientes de fÓsforo disponible en.el •• Huelo

(Fewrnside 1980).

obvio que la prodluctitvidlad de la pastura es mucho mayor

con fosfm:o. LmlproblemBiI son el costo del suministro del fosfato y

pueden extraer de las minas de dicho mineral.
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Cuando los bosques son deforestados para pasturas, hay un flujo de nutrientes en tanto

los elementos contenidos en lla biomasa son liberarlos al suelo. Sin embargo, con el lavado,

escom:mtf~ absorción por las especies vegetales de las pasturas y la incorporación en el

ganado, nutrientes del sueio rápidamente declinan a niveles por debajo del necesario PW1i

la producción de la pastura. El valor nutritivo de las pasturas cae y las malezas

COtluenzi!W a invadirla. LM sUl!elos se compactan (Hecbt 1993).

pasru.ras en el AtmlzGtlas son degradarlas y son frecuentemente abandonadas en 10

a-Jtos. Algunos ban descrito eí.'Íe proceso, como Buschbacher (1986), como "los ranchos

desarrollo de pastw=as en la Amazonia ha sido criticado (Hecht 1993; Fear'1lside

1987) destruye eCiOí~istemas naturales, requiere mucha tierra pW'a producir poco y

y¡'!.mll't;I en poco, si hay algo, m'ecimietlÍo económico real.

Un foco cmrriente de debate en el Brasil es la cuestión de cómo las pasturas de ganado

atel~tan la fertilidad del slllelo en la región amazónica. El mantenimiento de iaferlilidad del

solamente impor1tant~~ como Wla parte del interrogante mayor de si iosrendimientos

wstentab1es como lo anticiparon los planificadores brasileftos. Sin emb~o<se debe

considerwrpar[t la cuestión de i:fWSÍentífibilidad que:

1). la gran mayoría de tos nutrientes en el ecosistema del bosque·están a1macenadog en

la 8tlíes que e111 el suelo, haciendo que la comparación de los niveles de nutrientes

solo el gueto, sea una piroposidón :it~Justa desde que los reservados de nutrientestota1es en

bO¡1iQlJte ~ondBramente mucbom.ayor que los reservOt'iostota1es etleleeosistemadepastm'a

y

2)un haH~o de que los niveles de nutrientes delsueJo sonmayoreslbajopalrtui'asque

el bosque virgen no tiende necesariWllente a la condusiónque la p9lJEitura provee Uil

ret]¡áU'KUento slliltentable indefinidamente (Feamside, 1980).
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debilibuuiento. AfimlW1 ,que 1M PMtut'ag intl'oducidag en los trópicos y subtt'6picos son

il1idalmen~e productivas pero dicha productividad decae con la edad, proceso enlazado con el

debiHuuuiento del suelo, frecuentemente agociado con la pérdida de lag especies deseables. El

principal factolr causante t~S hl deficiencia de nitrógeno. Las pasturas de gramíneas sembra.das

son inicialmente muy productivas pero la productividad generalmente disminuye con el

tiempo, eldebHitamiento de l:¡u:¡ pasturas es así inevitable. Entre las causas del debilitamiento

menclOwm:

a) composición de las t~spe:cies: las malezas y gramíneas nativas se presentan generalmente

nn'l'M1lP eHwl. son !JrlÍiS apta.g p9llFa persÍf.1ir y pt'oducir bajo un t'égimende b~jo nitrógeno.

b) en na disponibilidad de nitrógeno: el debilitamiento de las pastw'IDl viejas .puede

directmuente atribuidl,o a los cmnbios en la disponibilidad de nitrógeno. No hay

medi:cioflles de pérdidrull nelas delnitt'ógeno total asociadas con el debilitamiento (Robbins,

dmos no publicados; Caílllpoole, datos no publicados), más bien es una reducción en la

cunJ el JllitTóg¡~no efl liberado de IWl fOll11Wl orgánicas en el suelo, combinado con

dt:~ nitt'6geno lábil beJo el pastoreo. Las razonefl para bl mineralización

relativamente: b~a del nifbr6geno en el suelo b~o par,1uras tropicales so.tlcompleJas. La

detlcienciade nflb.'óJgeno en suelos con un nivel aparentenlenteadecuadoide

mb·09.~~j¡1l0 total debe al la inmovilización progresiva del nifrógenoyaJalimttada

mineraHza.ción.del humus.

e) pastoreo: si !bien tiene urnlla pequefla influencia en imponer eldebilitamiento deJapasfura

di) aunque poco se ~;onoce en relación a la sequía y el debilitamiento.

e) la nmurwem de lasgnunineu: lasgmmíneas C4 tiellenmayorescocientesdeG/NqueJas

elnitr6geno es.inmovUizado y sereduce.lacantidaddenitrógenodisponibleenetsuel0.

1m¡ .f;fipedefl de ¡gi'"illllfnelli=! de lWipWiturWifR~tnbradafl>geconserVen, Ja

productividad de la pasiur'a debilitada es sustentable mmqueenunnivelrelativwllentéiba,jo. La

manef'a de evitar o hw;er más lento eldebilitamiel1to es proporcionandonitt'ógeno

9ífiCUí!Jllai a la pastm·a. Si lSL produ(;ción animal es también incrementada, así tmubién se

incrementarán lupén:iidas .g~lSeosas de nitt'ógenoy la remoción de animales. Ha1>ríaasÍlma
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pe¡t]Ut,Ua pérdida n.eta de nitrógeno del si;¡;;1ema y la materia orgánica decaerá, técnicamente

~us1¡eJi:}:m 1110 es wirtenblble en el 191'gO plazo.

Fitl9h:nente concl11yen,qjueel problema del debilitamiento de la pastura está. extendido y

cofltoswuente91denllls.· Haywl rsngo· de opdonesde manejo potencial· pero tiene •sucoirto. Para

incremeutm- la 1!JJ1'oductividiad de lasplliffi.J.ras de los suelos, se debe proveer de fuentes externas

de nitrógeno, Yíl sea a partir (k~ la materia orgánica del suelo o de los residuos de las plantas.

soludón simple es acel)w·· que la reducción en la producHvidadocurrirá

inevitahlementE~y disnlIDuir lia c91'ga animal si es que la ganancia por c9beza tiene que ser

tuantenida.. No todas son susbmtables en el largo plazo, la mayoría requiere aportes de una u

otra c1ase,y pueden ser i~ostososenténninosde tiempo y dinero y por eso requieren una

cwdadosaeval1llación.

Laspasfuras tienen potencial para mantener aJargo<plazo la fertilidad del suelo yla

producción de. ganado.• E~ste potencial.puede· alcanzarse.medi911te efuso. de· illl9.tecno1ogfa

actualnlente •• dh¡ponible, blllsaJba en elgenlloplafttlla de forrajes, laque .puedleutilizfií"seíauto

pm?l.emabliecer.•nuev~m ••.·.PaBturns•••como •.P91'a••rehabilitar los .sitios .• de!w~ados .•••••.La••aplic/ciÓt1••• de

tal. tecnología.eliminmia.lmo ••de••.lo.s.principales.motivos ..•de •..la .•const
an

teconverrd.6ll<de selvas a

paWlr.~ ••en.·ia.•Amazoni.a'•••..la...productividad •••crónic.anlente•.·baj.a•.••de ••• 19S.P01uras•••.•yaest~lec.idas.

enáfeuboscoHlYt·Laestabil11daddelos.·sistemas.de.pID."1uradependexenúltúnairnfiallciadela

cmrtidaddel[lUu"ietltesexistentes.enun sitio dado y la eficiencia de surecioia,j e.• Estos aspectos

son particularmente cruciBl1esenlos.·oxisoles y ultisolespobresennutrientes>quepredonUtiml

en las éreasde tierras aittus entodala cuenca mnazónica ( Serrao y. Toledo, .1992).

St~gim Toledo y SelTao (1990), las pasturas que están compuestas por illla mezcla de

gramíneas y leguminosas, adaptadas y sometidas a manejo apropiado, pueden mantenerse

inde:finida1rnente, aunque la cmltidad de nutrientes reciclados en estos sistemas eg

considell"ablemEmte l'1:1en01' ,que la de la selva intacta

El n19níelUtuiento de! la estabilidad del sistema de pastm'a requiere prácticas de manejo

tales como, rotación del rebafto y control de plagas, arIlbos estrictamente aplicadM piara.
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de la exportación son pequeftas, en pasturas bien manejadas, es sin embargo necesario

compensar estas pérdidas mediante aplicaciones periódicas de fet1ilizantes, así como de

suplementos minerales para el rebafto (SetT9.0 y Toledo 1990; Buschbacher 1984).

Dias FilllO y Serrao (1982) realizan estudiofl flobre las pasturas en Paragomillas, Bt'asil.

Establecen que por regla genernl, la longevidad pt'oductiva de las paflturafl cultivadafl

(principalmente lafl de Panicum maximum) en la región, es reducida por razones que van

desde el planew:niento, la implwltación y principalmente la utilización de la pastura. En pocos

afios después de la implantación, las pasturas de Pa.niL"Um ma..xJmum tienden a sufrir una baja

,gt'adual de producción, con un W.lmento en la comunidad de planw invaflorafl, que resulta en

una considerable disminución de la capacidad de cw'g~ tomátldose cada vez más elevados los

costos de manutención, llevando a una situación de dificil recuperación económica de las

pasturas. Las investigaciones han indicado que el fósforo es el nutriente más limitante para la

producción de las pasturas de PanÍcum maxJmum.

En cuanto al mWlejo, afirman que 00 mWlejo adecuado es un factor muy importante pw'a

la productividad y persistencia. El uso de altas cargas de animales, sin periodos de descWlso

es 000 de los principales re~onsables de la t'ápida de,gt'adación de pafltUHlS. Para desarrollw'

00 mWle-jo smistactorio es necesw'io:

1) controlar la presión de pastoreo (el mimero de Wlimales por ooidad de área),

vet'ificando la altura mínima de consumo de la pastura.

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

Siguen diciendo, que esas medidas son pW1:iculonnente impOt1:wltes PW'a la región de

pw'agomblafl. donde por lo menos 4 meses dut'Wlle el afio existe una sevel'8. sequia., periodo en

q"ue es eA1remm:iamente necesat'io una dhuuinución de la carga wlimal, o en detennilladOfi!

casos, no utilizw' por periodos variables algunos pastos para permitir que se recuperen,

evitando así daii.os mayores a la pastura.

Concluyen, afinnando que es importWlte detenninar si la disminución de la

productividad de la pastura no está siendo debido a prácticas de manejo inadecuadas (altas
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,,{lt"~Q" ooimalefS pm' eJemplo), esto es, no directwuente relacionadas con la. fertilidad del

suelo.

investigación y desarrollo de tecnología de pasturas mejoradas para.ta costa tropical

húmeda de Queenshmd, Australia, ha resultado en el desarrollo exitoso, el mantenimiento y la

regenerución dí~ grandes áreas de pasturas comerciales, muchas de las cuales tienen más de 20

9Jl'iOi! de La priorid:ad ha sido dh'i,~da a los programas de investigación sobre: a) la

seiíe':ccUlítl de gtramineas y 1e8uminosas pratenses adecuadas b) la evaluación de problemas

nu1ricionlales en el suelo y c) í~l control de malezas y el rebt'ote de árboles. La información de

estudios fue sintetiZilda. en un rango de paquetes de manejo comercial. La producción

smlte'ilíalole en tos niveles est:abteddos es contraria a la experiencia general con pasturas en

los hÍlnledos ( Teitzel 1992). Sin embargo, como parte de este sistema se requiere el

uso fertiHzeJltes químicos y de herbicidas, aparte de otros apoyos tecnológicos que habría

que dentro. del contexto de cada país para tener mayores elementos pat'a Uíla discusión

de blirllstefítS)biUdadde h)J[~ p~Ultw·illl.

Un argm:nento muy utilizado sugiiere que los problemas ambientales enArnazonia podrían

sustancialmente mitigados si fuesen implementadas me-jores prácticas depairturas y

ganlade~rfa (Serrao y Toledo 1990). Se asume que los problemas del manejo de pasturas

re!I!€:llllJl1 te(mologfas impropias y qu~' los manejos inconstantes y destructivos son en gran

medida. el ~'ef:junado de tecnologías existentes pobres.

manejo podrhl marcar una diferencia, pero solmnente unapmtedeJalógica

sUIJ'V9J~en!e en la economhl. regional.de la gmUldería estábasadaenlaproducciónpeyse. Son

las que gwuu:io realiZflL, ademáíl de la producción de Cilllle, que lOí~ha.ce de

SJln¡~il!I¡¡¡" atrncd6n (Hecht 1[993).

CBlSO de Paregomi:uas, Paré., donde se ha realizado investigacióne}rtensivapormáil

de década donde los mejores sistemas tecnológicos de pasturas sehmlprobado y
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inCft'eUlentado pOi' encuna de hw tafiaS pt'evalecientes de los mios setenta.

La pas,1urr'a fertilizada. ha sido probada en Brasil y Pet'Ú. AUilque la producción por

lIDidadl de área es mucho mayor que en la paswa sin tratamiento, la cantidad de mano de obra

necesaria para mantener la p:astura libre de malezas es antieconómica y el alto costo de los

fertiliz.all¡t.es y su limitada disponibilidad impediría la aplicación del sistema en la vasta escala

q¡ue seda necesaria para trataJ' las áreas de pastW'as degradadas en la región (Fearnside 1980).

ooordaje[l experimentla.les más redentes para la recuperación de las pasturas están todavía

9'nali2'.andoge, pero ninguno de ellos ha demostrado ser económicamente vi9hle (Fearnside

1

Sánchez el al. (198:2) l¡'ealizaron un programa de investigación cerca de Yurimaguas,

concluyeJ!'on que ,entender las dinámicas de la fertilidad del mIelo fue la clave pm'a

la exitosa Tecnología de Yurimaguas. Las necesidades tlutricionalles ide los

cultivos la Cuenca A.mazórotfca, MUlO sucede con la producción de cultivos en cualquier otra

pueden ser determinadas solamente con continuos monitof'eos de las dinámicas de la

fz'lLlelo a través del nluesb'eo y evaluación del suelo y la planta. Solmnente !lilf, los

más juiciosos usos de cal y :tertHizantes para la producción del cuitivopueden.ser.indagados.

El experimeílto demuestra qU€~ si la tecnología y los subsidios están disponibles, la producción

f.lustelnable es posible en los suelos ácidos de la Amazonia Sin embargo la

practicabilidad económica dt'l la fertilización intensiva puede.estar .limitada. a •. áreas con. una

üUit'aesb,uc{wr9 bien desaJlToHadla. Los invef,1igw:iores del programa .egtllblecieron q¡ue 13B

COJ!ld14~iOjl1es f,jocioeconOrn.ica~ de la regióil ~<\ínaz()nica pí'oVeetl una·Htnitw.Hüu amplia

lla tec.nología dI; YudmaguaB. Es evidente que el mayor problema prá.ctico en la

h:nplementacióltJ¡ de la TecnMogia de Yurimaguilll en una escala mllpHa en la Amazonia es la

J!lIecesidadde continuos apodes externos de información técnica.

El problema de establecimiento de pastos en lag zonagtropicalesdeAméricaCentral fue

t'evisado, observándose que el mantenimiento de la productividad de las pasturas en climas
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establecimiento de pill:tos en clima de bosque pm'ece ser una vat'imlte de la agricultura

migratoria en la cual el período de cultivo se puede prolongar por espacio de vafios silos

cuando los :melos son relativamente féiiiiles, o reducir a unos pocos aftos en aquellos fltlW:l

fi1¡{\I1"'''',;:¡ (Alvim 1978).

Un :i:lllodelo die producción inteMiva de ganado, basado en el concepto del uso altwl1ente

la en.ergfa y de plootas fijadoras de nitrógeno, promete ofh~cer una solución

te~cno16gica.apropiada al problema de los sistemas extensivos de establecimientos ganaderos.

DurWlte tres afios este modelo se ha sometido a continuas pruebas de adaptación a las

condiciones de Colombia con result8J.dos promisorios y superiores en téffilÍnos económicos,

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

El para eílconftrlilf sistemas de pastoreo sOíItenibles radica en elreconocinliento de la

eldlldiar el sistema suelo-plmlta-animal en una forma integraL Se hademosti'aldo

que ént1Ulis en la produdividad wimal a corto plazo, sin la. consideración .de las

C01miíeCU~:l:nC.llasen todos los! demás componentes del ecosistem~ ha sido la C911sa primaria de la

de¡í1;!l'SlLItliilf:lll,n del recurso li'Uelo. El progrezm en la elaboración de un sistema de pastoreo

sostenido los tr6picos reql1iiere de estudios integrales con un creciente éntasis en el papel

de dehmelo sobre el dclo de nutrientes y en el movimiento de agua y los sOhlftOS

eC(Ulll~teJn~8L Es esencial· que los sistemas productivos se vean como parte de lossisternas

hidrológicos regionales !con,qiderar que los cmnbios hidrológicos son a menudo sutiles y las

im¡pHlcmllcHiIB del cwnbiono sicmipre se manifiestan en el corto plazo. El desmonte y elmanejo

pastoreo pueden C911sa~ c~unbios wstanciales en la temperatura del suelo en los. trópicos

monzónicos. La.s consecueiUci~tS de temperaturas mayores en el suelo y condiciones de mayor

sequedaudcoJrno consecue'm~ia del manejo del p~toreo en la oxidaciÓn de la materia orgánica y

en población y diversidad de los organismos del suelo, son poco conocidoSi y reqllieren de

n.,Q't'l'i" atendól1 ( Charlet~ y Williwlli! 1991).
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practicaron hasta ahora, y es improbable que sean convertidas en sistemas sustentables en

~mficientemente amplias. La extracción de madera es predadora e ituprobable que tome

lugar corno manejo suetentable bajo eJ. sistema económico vigente. La cosecha de productos no

nUll'l..f'f"'f'f\1l! es unportante como un potencial de llSO sustentable, pero tiene poco potencial pro'a

lilismi)e¡' poblacioner,¡ hummU1S grandes. En áreas í1ll'ales, el potencial existente debe sef

t'f'1111l1M'l'b lliIOOO pro'a la ogriClJI1tlltra en áreas ya deforef.1adas y en el uso maderero de m-l:;as

de los bosques.. Sin embargo, la clave para hacer uso de los bosques

económicmnente aJ:ractivos e~! probable que consista no en finas armonías de los sistemas

económicoj¡j alrededor de los productos del bosque, sino más bien en desIDToHm' mmleraill de

vnIV~I' los aportes de los serviicios w:nbientales que presta como lUm pwie de la solución para

población ¡OCial. Mecwlismos institucionales están totalmente ausentes. El primer

paso es ia mvestiga.cióll1 para evaluar los servicios ambientales. Estos incluyen el

n:Uliltlte!lrUl1!llento de la biodivenlidad, el almacenamiento de carbono y el ciclado del agua. Son

ne(~eSlflfU~ instituciones ¡pata c!olectar fondos en base a los servicios acordados, y apHcaréstos

pn:~{q~mu~jl que deber"d11,l aJl,catlZm' dos objetivos: m!:l11tener tanto la población como los

sus llervicios inblctos. Detener las tasas actuales de deforestaciónparapasruras

no slliItoouIDles debería ser la¡primera prioridad en cualquier estrfltegia para un usosli8tentoole

re~lon (Fearmdde 1993).

eBtudios ba~ados en la Amazonia Venezolana (Jordan 198-4; 1981; BUBcllbacher et

son prominanteiSY eBos claramente defmen en ténninos de.biomasa".productbridud~

mJ.trÍ.emes y composición de especies~ la. disminución en la<capa.cidaddelbosque

tropical pararestablecerse en la medida. que se incrementa la. intensidad deldistl1rbio.

Con uro ba~o nivel de dislturbio (c;uítivo migratorio o agricuíturade roza, tumba y quema.)

el retomo al bosque primario maduro es posible en una escala de tiempo cerc<ma a los 190
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(mecanización, arado, apHCi8lCión de fertilizantes y herbicidas, siembra de pasturas) las

posibñlidades de restablecimiento disminuyen y la escala de tiempo se eleva a mil o más años

(Attiwitl 199~).

condiciones anJlbieltltales dle las pasturas (calor elevado, baja humedad y suelos

compactoo.os) hacen que l~ semillas de 1911 especies forestales se establezcan por sí mismas,

luego al. ataque del fuego, sequía y efrtragos de los depredadores. Estos :t:actores

también que las áre:llil de pah1.uWllil sean dificiles y Cm"llil de t'ecuperm' (Nepgta.d et al.

1990).

operaciones rruriCberas y maderer911 están transformando los bosques tropicales

de la .Aunazonia (Paragomin911) en un mosaico de p911turas y bosques en

re~:et1!~rac¡¡o,n. Los nuevos ecosistemalíl de esta re,~ón desde el punto de vista agrícola son

improductivos, biológicmnenite empobrecidos, y mucho más infianlables que los bosques

ellos reemplazan; además de que 1911 diferenci911 hidrológicas entre los nuevos y

los viejos eco,~istemas son desconocidas y potencialmente grandes. La restauración de la

productividadagrlcols, 121, diversidad biológica y la función del bosque en éste y. paisajes

de1~8Jd81ios similares, puede ser facilitada con el conocimiento de las bat1'er911 ecológicas

establecimiento y ,~t'ecimiento de los árboles en los ecosistemas abandonados que son

reslst~~n~~~iii! a la regeneración del. bosque. Estas técnic911 de restauraciónsednneceimrias en

de la Am8Z.:mi3l si los cuidados actuales pat'a re:formar laspasturasdegrad81ias

D'W}OfUllJI (Nesptad el al.1991Jl.

GilimWii srLal (1991) en un estudio realizado ellNigeria illruc9nque hunejorresei'Va de

fl1li1'il'i""I.'lt¡Cl,;:; pm-a suelo t'l::latilvamente infét1:H e9tá. locali.zadaen la vebvetacUlifiaét'ea>ye~to

a nutrientes de fiel' perdidos por lavado o erosión. La regenet-ac1ónniltricional de

suelos deg1i'adados per-~ce depender de la mmtidad de vegetaciónquemadayuoidelalongitud

del periodo de, barbecho pe!' se. Puede también depender de las especies de. vegetación

(legmninosas o no ).
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...,..". ti il ií .".Ti .,... .1 .. nnn" .. ,10 t. , .• i . . t. 11 ,...." ti

tiUSCJIlDacner, Ulll y ~errao V~~~} lllvestlgaron las pasruras aoanaonaaas en el .J:..sre ae

la Amazonia bnwHem Los f1emltados indican que 11lB concentraciones de cationes y el pH

fberon mayores en la superficie del imelo de los bosques sucesionales que en los bosques

vírgenes, mientras las concentraciones de fósforo, materia orgánica y nitrógeno total fueron

casi las mismaJs. La edad desde el abandono de la pastura no tuvo efecto significante en la

concentración de nutrientes del suelo, solamente las concentraciones de magnesio y de

nitrógeno total difirieron siglrJIificativmnente con la intensidad del uso previo. No es que la

intensidad de mIo de la plliítur~Lno tenga efecto en la concentración de nutrientes del suelo, sino

que efecto es de corta duración. La concentración de nutrientes del suelo apenas se

c01TeJíaciOi:ltSL con la estrocíw'SL de la. vegetación sucesional, y en estos sitios de sucesión

í'¡:,=servorios máili gt"andes de materia orgánica ynutrientes están en el suelo pura

los eltementos, except() el potasio. Se evidencia una ausencia de relación entre el

COliu,eltudlO de nu1rientes del suelo y la edad, intensidad de uso de la pastura o estructrn:a. de la

comunidad. En este ti:'ab~io, se encuenti'a que los reservorios de nuti'ientes dehimelo no son una

fiJnción la edad del sitio abandonado o de la intensidad de uso de la pastun.l" más mín, el

contendido de nutrientes del suelo no está. correlacionado con la biomasa o con la diversidad

de espe(~l~~Sl.

:finalmente como conclusión establecen que el bosque lluvioso de la Amazonia es

remarcadmnentt~ resHiente en su hahilidad para restablecerse a partir del distnrbio por

pasfuras, en tanto la mec:anización, aplicación de herbicidas o fuego crónico no ocumm.

Solamente en CI.U/OS donde IBkl tierraíl h9tl sido abusadas (incluyendo hetbicidafl y maquinurias

lítl'gos períodos de tiernpo es incierta la regeneración del bosque. El ecosistenl9.

AmazÓnico tiene tremendo potencial recupet'ativo. La mayoda die las pasturas

abilltlílonaúlaSl pueden reflÍ8tble,alw hw propiedades como en el bosque, pero muchas de ]illl

COtnpileJ~w interacciones interespecíficas entre especies co=evoluciol1adas que hacen e~tos

bO~IQ1ll!H:¡ b'opicules únicos, p1Lltede que nunca vuelvan a presentm'se. Ademáil, los disturbios

crónicos los sitios en r\~generación, particularmente a U'avés del fuego, podrían nevar a la

degradación im~versible del ecosistema regional en el futuro predecible. Sin embargo, se debe
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m,:;ü¡:::nilt eiSm conclusión con la obsel''VacUm desalentadora que 1m¡ PaiStUfaiS ahandonadm¡ en la

de Paragomiu1Ui éfjtáim tlOl"ilUllmente srtietas a disturbios pm.1edores antes que el

restablecimiento pueda. presentarse.
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2. RESERVA FORESTAL DE CAPARO

2.1 . .comentarios preliminares

laReserva Fore~U1J de Caparo, en el Estado Bgrinas, no e~c3pa a la problemática de la

~OjI1lV~~t'lil'ión de bosques a pasÍllt'llS pese a su condición de reserva fore¡¡,1:al dect~c!tado en el mIo

1961.

El proceso de coloniz.iflCilm agí'8í'ia de las Resetvas Forestales de Ticopoí'O y Capru'o

lFt"ouilf'\ por una dinájuic~l de llilO y apropiación de la tierra qlle al final conduce a la

consolidación de sistemas pecunrios extensivos y de modos concentrados de disÍJ:'ibución de la

ocupada (Rojas L6pez 1981).

¡.::n la Reserva Forestal de Capm'o existe una gnm presión sobre el recurso tierra; en

unos casos trata de prodiuctores con fines de subsistencia y en otros de empresariM con gran

c8l>acldlli.d de inversión. Se cuenta con un número considerable de ocupantes en la Resetva y

entornlos, existiendo desde proletarios del campo hasta medianos productores y capitalistas

con capacidad de invertir. Estudios realizados determinan que existen.dos gnmdes ciclos en el

proceso ocupación: UíllO JJ;rimario realizado por proletarios y pequeños productores que

dej[or~~.rt.l1ll y instalan" y un d~ic1o secundario, constituido por los empresarios con capacidad

ill1l,¡,..~tl1F y cOJrnpt"m' bienE7()huf"Íes 8. los anteriores expandiendo ffilsdominios(Bricei101993).

(1981), afirma para el caso de las ResetvasForestales •• de. Ticoporo

desarrollo de laEcología Tropical todavía no halogradodetenninarlosHmites

re!:li11¿~ucjón ¡potencial de iSlS tierra1Jl deforestadas; lu pobreza de los suelos, los €:xceílOS de

y pt'oblemu muy poco conoddo, la tasa de degradación de los pastizales, suponen

tl!IDnejo a,grícola suficientemente adaptadilll a estas condiciones pW'a

m",,~m.,r.tf ¡j;lpj¡'tujuctivid~ pOi' ui1lidDl1 de Ói'ea Concluye, qUé en •1i4. üCtui4.l~ituüCitm,tW:"1t{) ii4.

del~tnJlCC!¡ón de tos bosques como la ganadería e:densiva fOrtllmlpru'tedelullilmloderroche

La Reserva Forestal de Capara fue establecida formalmente en febrero de 1961. Se

encuentra ulbicarda en los LlmJlos Occidentales de Venezuela, al Sudoeste del Estado Barinas,

peJrtelilec:letldo a los IDooilCipios Ignacio Blicefio y ..A.ndrés Eloy Blanco del distrito Ezequiel

zamora.
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2.2. D€~scripción General_De La Unidad 1De La Reserva Forestal De Caparo

La superficie de esta Reserva es de 176.000 hectáreas~ divididas en: Unidad 1 de

59.000 ha, Unidad II de 60.550 ha, y la Unidad ID de 56.450 ha. En la Unida? 1 se encuentra la

UnidadE:Kperimenta! de 7.000 ha, a cargo del Comodato Universidad de Los Andes(ULA) ­

Ministerio del Ambiente y die los Recursos Naturales Renovables (MARNR), ocupando el

e:ll.1remo Noroeste de la Unidat.d I.

Aproximadamente 18.000 ha en la Unidad 1 están dedicadas a actividades agropecuarias

(Gutiérrez, Sosa y Rosales 1988).

La Unidad 1, zona erll que se desarrolla esta Tesis, limita al Norte con el río Caparo,

desde los Islotes Cachicamo, siguiendo aguas abajo, hasta el río Toro Pintado. Ellimite Este lo

constituye una Hnearecta que parte desde el sitio denominado Toro Pintadóhastala confluencia

de los caftos ii~nan'l yAgua Linda. Por el Sur limita con el cafto Anarú, en su corilluenciacon e1

cafto A,!;'1m Linda, hasta el cnlce con el lindero Oeste de la Reserva. El limite Oeste. cOllBisteen

una línea recta con mmbo Norte Franco que parte del caño Anarú y llega aloF Islotes

(~achicmno 'an río Caparo (Hemánclezp. y GuevaraG. 1994). (Fig. ly 2).

----_.- _._------------------------,

8" -1-

no 690 68°

+ + +

EDO, HARINAS
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Figura 2: UbIcación de la Unidad 1de la Re13erva Forestal de Caparo
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precipitación anual es de 1.753 m..ffi (promedio 1969=1978), medida en Ja estación

meteorológica .Área 3 de la Unidad 1 ( Tabla 1). La precipitación presenta una marcada

distribución estacional Existe un período de sequía bien definido con una duración de cuatro a

cinco meses (diciembre hasta marzo o abril). Los meses más secos son enero y febrero, en los

prácticamente no ha~ precipita(~ión. La estacionalidad del clima detennina un exceso de

agua en la época de Huvhul, Mn inundación parcial del área, y deficiencia de egua durBnte la

tenlpenltura m.ed1a anual seJ5ftn datos de 1976 es de 24,8 oC con Wla. wl:1plitnd entre el

mes más! (iunio) y el melíJi luás cálido (marzo) de 3,1 oC. Las vl:U"iacionefl diarias filan más

mell'Íejj etl época de sequía (12 = 15 OC) que en la época de lluvias (4 = 10 OC). En la Fig. 3 se

P1l"'t~ser1ta. el clitruuliagrama del Área 3 de Cnparo.

Datos con'espondientes 9. la ciudad de Bariuail seflalnn que la velocidad media de las

de en movimiento oscila entre 1,8 mIs y 2,3 mIs. Los de mayor velocidad se presentoo

se~;a. Losvientoj~ dominantes son del Noreste, Este y Sudeste. En el .AJea 3 se

ml~(11elmn vallores algo máJ~ b2~os (0,7 - 0,9 mis) a 1,75 metros de altura sobre el suelo. Esta

encuentra en IDll aruplio claro ( aproximadamente 1 ha) del bosque.

humedad relativa del aire (media mensual) oscila entre 59 % ( enero) y 89 % en

JLUUO. el día se pne:sentan los valores mínimos entre la 1 y 2 de la tarde y los máximos

:5 y 6 de la mattanR, antes de la fOfinación del rocío.

1.\.1 J J A S
24.0 23.3 23.4 24.1 24.6

30,7 31.0 29.5 31.9 31.9
20.9 19.1 20.1 19,2 19.3

207,0 300.0 282,0 220,0 180.0

300.0 463.5 428.0 273.0 255.8

116.0 123,0 182,0 H7,9 102,0

== Media l1,emmal (1916)
- MBixima Ed}so!JJta (1 '716)

T = Minin1& abfíoluta (1916)

P mm = Precipit.ación m,_ed_i_!i_de_.S_de l_9t_,9_#_19..7_8_

c
_.e_n_rnm__).- .... J.

P máx.= Pt"ecipitación mínima mensual desde 1969-1978 (en mm)
P min = Precipitación máYJma mensual desde 1969-1978 (en mm)

1: Datos CHmáUcos de Caparo (J[stadón Meteorológica del Área 3)
____,_.........__'_1....-_
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La evapotranspiraciónpotencial calculada según Penmany con albedo.deO,15y factor

de corrección panl vegetación boscofiade 5h Ea alcanzó 1.515 nun/fliío.

La totahdad de la Reserva Forestal de Caparo se encuentra en el sistema de relieve

Caparo, que es un sistema fon'stal¡¡obre llanuras aluviales de inundación o de desborde,donde

10B bosqueB eBtán sujetosainunciaciones periódicas,

principah:s ríos son el Caparo y el Uribante, EL caudal. die laB corrientes

pennanentes está sujeto a íluctuaciones relacionadas con las estaciones hídricas, según
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23,8 Y un máximo de 1.516 fI1J por segundo. Esta v9í'iaci6n del caudal provoca

desboi'd91u.ientos frecuentl:;s durante ~a época de lluvias, en la que una parte del área queda

el BgUa. El j~f.l de desbordamiento se distribuye pOi' el intrincado sistema de

cmios y caíliooa.s.

planit1l1d de lallanwra de immdación no implica., sin embargo que no exista un relieve

interno, origimw.o por la dinámica de la deposición fluvial. Según Vincent (1970), las

diferencias mrodmas en al1ura, para el Caparo son de 4 m entre el banco más aJlto y el fondo del

cafio y de 1,50 m entre el banco más alto y los esteros; la diferencia promedio entre el

bW1CO y b~Áo=estero es die 0,75 m Los mayores desniveles se encuentran cerca de los ríos

principales, donde los procesos de modelado son más intensos.

acumulacio!1lei! estén fonnadas por depósitos de material fino (arenas, limos y

confSoHdados. Las ii'flcciones gruesas son muy escasas y estén fot1na.daspor gravilla

no 10líl 3 nIDli En lasi muestras analizadas, domina en las arenas el CUaf'ZO

en las ga.vmru~ materiales Ígtleos, metamót1icos y areniscas blancas o rojas.

RefjelViil Forestal de C9p9í'O ¡;¡e encuentra. en utia 1lW1Uf9. aluvial de desborde,

co~1truida.con los sedimentos imnsportados por el río Caparo desde los Andes y diseflada por

los constantes ¡¡::anlbios en el curso del río. La deposición diferencial de los sedimentos se

cmnpJle en el sentido Oeste - Este (curso aproximado del río), al permanecer los.gt"m¡des

las estribaciones b~as de la montaña, y las piedras y gravas en el piedemonte

:andino deselubocar el río ~m la llanura aluvial. Sólo los sedimentosftnos (arenas, limos y

arcíH9JEI) han.• iílido transp011tados aguas abqjo.

m.al:e:ria.i fiílO tr:ansporlado por el río es sometido a un segundo pt"Oceso de soi'tt'O y

S{~j1mlefJlta{i!Óltl!, ésta vez en sentido ~rmdmado Norte = Sur (perpendicular al río). LBfl w'en¡·UI

pe¡"nUliOejielll en cauce del río o en sus bordes y sólo los limos y arciUas son trW1sporla.dos

depositándose' ésíWl últimWl en las depresiones (cubetas).

Semín este natrón deberíamos encontrar texturas arenosas a orillas del no. lue¡;ro
t!-.J ji. .f V

Hnlosas y fmal 9í'ciHos:as. Teóric~ul1ente este patrón coincidiría. con el conocido esquema

Banco=B~fo=E~1:ero.
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En la ¡'eaHdad sólo ex(;epcionalmente encontramos este patrón debido a los cambios de

río. Al cm:nbiar d,e curSo el r!o, ca.mbia rn..111bién geográficarnente el patrón de

sedirnentacióu, así donde antes! se sedimentaba arena (antiguo cauce) ahora se sedunenta m:ciHa

y donde aníes !Ele depositaba m'ciHa (cubeta) abota se deposita arena, porque el nuevo río

atraviesu, esa depresión. Y as:i sucesivamente ha construido el río una llanunal aluvial de gran

vw-iabiHdad en los sedimentos, los que cmnbian texturalmente tanto horizontal como

amI en cortlli':! distancias. La diferenciación horizontal en el relieve y en la

estratificación de los iledímetúos es así producto de la deposición diferencial y de los cmnbios

eu cm:so del Ido. La varihibHidad va desde los diques altos y de texturas gtl.lesas bordeando

los ríos, pasando por las napas de desbordamiento de texturas medias hasta las cubetas de

d¡¡~cantación de texturas muy finas

En el área de la Unid:ad 1 se limita la acción geomorfológica actual a la erosión de

ormas y arrastre y deposición de islas de arena dentro del canee del río, y tierra adentro, a la

redistribución ( ya bastante avanzada) de una delgada capa limosa por la acción del

eSl(~WT'im:¡etlito li,'upedicial del agua de las lluvias. Este eSCl.lrt'imiento ha desarrollado un pro:flli¡o

Sls1temta de cafios 'JI cafiadwl que drenan hacia los sistemas °cadenM de esteros de la Unidad. El

P~lJIS~I¡e resu1t:mlte de todos los procesos de deposición es un mosaico de diques, napas y

ctn)eti~ cou de des:agni~ (catios), cances actuales y memulros ahmldonadlos. Cada unidad

geonlorlblógica presenta propiedades hidrológicas y edáficas características que son

detennim:mtes pW:'a el desarrollo de la. vegetación natural y para el uso agropecuario o forestal

del

Los suelos de lbanrco de Caparo son Alfic Dystropepts, pero pueden aproximarse a

Aquic Eutropepts al incremenltarse el contenido de arcilla. Ocupan entre el 20y el 30 % del

laReservaForestal (lIase y Folster 1983).

Ff'$'IfWl'l (1982) , de,tetlUinótrefi Mndiciones típicas de los suelos de la Unidad 1 d(; la

¡i"l:l""'''\fQ Hnii'i>m!l1! de Canoro en base a las características de los perfiles de suelos e:tlfudiados en.e.. . _

constituyendo tres ¡¡;9Íenas de fiuelof,L

~ CaülulB de SluiUF .1: I'arti¡¡;ndo d~ un p¡¡;rfíl ar¡¡;noso profimdo~ correspondient¡¡; a. un

antiguo dique del río y u1bic~Ldo en posición alta (banco), esta caíena muestra una gradual
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sedimento iufet'ior, mayormente arenoso medio, conserva su carácter. Con la modificación

texturlll (texturM más tlnlllS) del suelo superior hacia las posiciones topográ:l:lcas más bajas,

mIDlienm !!lJ1(nbién la tendetida a la inundación por agua de lluviw:.¡ y a la íumlTación del suelo en

hl. lluvias. El sJ8U8:. que escurre superficialmente puede ocasiomtt' localmente una

elrosión parcial en material limoso, (:reando un microrrelieve de rnicroten'azas (rnicrozuros).

pe(lUelI1m¡ tetT9.ZaiS$islas sobresalen 10 m 50 cm sobre la supetiicie y en enas se concentra la

vej~etacji.Óny la actividad de los ml.imales del suelo.

¡JI Catma de meloE ~~: S¡i en la catena de suelos 1 se encuentra material fino sobre grueso,

('\.f'111~"·'" en la cwtena 2 lo contrl:u-io. Puede traíanse aquí de ml.ti,gu,as depresionel~ (bajíos), donde

el del material de r~~Hen() puede variar. El material arcilloso debSkio de mI estrato

limoso o frml.COSO constituye una barrera pat'a la infiltración y contiibuye a la

gle:yul.Cu:>n del suelo. La te:xrura del horizonte &11perficial y la profundidad de la capa de. menor

peli1Ill~~ablfH:tad son decisivos para el desarrollo radicular, la capacidad de reserva de agua del

y la aireación, y además influyen junto a la topografia en las dimensiones de posibles

Catma de suelos 3: :Los suelos de esta catena podrán cOIlBiderarse como eslabones

las 1 y 2. Se tnrl:a de suelos de los bajíos más profundos con un carácter

un;u!!~¡¡o pJ'edominante. Se trl:íÍa en parle de sedimentos muy jóvenes con una fuerte dinámica

Debido alaimpe1"'ilueabiHdad del materialy del aporte latera1cleaguah'Upeíiicialse

tue~í1t~s y hl1'~ías inundacionefl durante la época de lluvias. LosbajIos

pf¡"()ÍÍllrld()s son denom.inados i~íSteros y se caracterizatl por vegetación herbácea y arbustiva

adilPú'lda a extremas coudidones del sitio.

CllIfactedstico de la H:igión es la variabilidad extrema de la vegetación, presentándose

"'U:ü;¡~ intermedias que varían desde bosque alto (25 - 30 m) hasta sabana de gramíneas. El

sector Caparo de los Llanos Altos Occidentales es muy variado en ClliJIlto a la tipología sus

pequeñas áreas Sie encuentran bosques altos y bajos, rico y pobres en palmas. así

como la'S tnmsiciones desde bosque siempreverde hasta deciduo, incluyendo la transición hacia

sabana libre de árboles. (Fnmco 1982).
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variabilidad de la vegetación está irJinrumente ligada al cambio de la cubierta

eruUIC!a y controlada por los cambios ecológicos del sitio (relieve, nivel y duración de

inundación, altura y oscilaciones del nivel fremico, aireación y capacidad de reserva de agua

del suelo). &t8l. relación suelo-vegeta.ción se observa también en la transecta de 8 Km del río

al Caño Anarú, según Franco (1982).( Fig.4).

Guevara y Carrero (1993) establecen que entre los principales factores que

lail cm'acterí~tüms de la vegetación en la Unidad Experimental se t1etle: 1)

EstaciouaHdad nuu'cada dt~ la precipitación, 2) Variación de la fisiogratla y de los suelos, y

3) Pll'opot'cilm de sitios hlUudables. Estog factores Crnlií3n vat'Íaciones de las comunidades

ve~~ett~iL!es sobre cortas dif;ianciif.w, dií1cultando su delimitación y caracterización.

colabora.dores (en prep.) han recopilado información flobre áreas tipificadas,

identificándose cerca de 12 tipos devegetadón en la Unidad Experimental, entre los cuales los

veJ.5eb:wiónde b~jios fIDafcan más del 600/0 de la superficie (Tabla 2).

Ita clasificación de Pittier el bosque de Caparo es "bosque tropó11to

m~l'f'fltpt'nlil'r.", aunque hada e~l limite con el tipo de mayo!' pluviosidad

SUPERFlCIE
ha. %

~Selyadecid__lu_a_de.__b......aj,-io ---t l_4__8__3--+ 3_1_•. __9-
Selvadecidlua~:lebanco 564 12.2
Selvasubd~ciduadebaiio 548 11.8
~~elvasubsie!!l!t'everdedebaifo 500 10.8
Selvasubsiempreverdede subbanco 488 10.5
B09quel'alodeb~fo 427 9.2
SelvadecidJua de subbanco 173 3.7-, ---~--'-'--'-'--'-'------+-------:;;';";"::"--l--'-'------=-=---

Rfifitrojos 155 3.3__, .... <fu

Selva,subsie!!1J[),reverde de banco 149 3.2
SelvasubdE:ciduadesubbanco 53 1.2
Selvasubrleciduaclebanco 11.0.2
Selva.J~iemI)feverdedebm1co J.0.1
Ob-os(m?lf!pral.esteros; caños. etc.) 89 1.9

TottJ.1 (en base al ~ü'eatieifitada) 4643 100

........- ........--.--------...I--------""'-----------~_l
:s'"'·uper-"'lllC1il Tipos ¡ie, Vegetación tin la Unidad Experimental de la Reserva Fot'Mtal¡ie,

1(_~,I!I_yD,l_~.ro. ..... :.::_, ~~ et. al (sin fecha)
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3. JviETODOLOGÍA

3.1. Selección de las localidades donde realizar la investigación

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

Comodato ULA-MARNR, conocida como "Cachicamo" y otra distante aproximadamente unos 6

Km de la anterior, a la que denominamos como "Vía al Cafto Anarú". (Fig. 5).

------,.-----'-_·_-_....._--_...._---------------1

Area®

Esoala qráfiaa

t
I

•
Ilna ® I

,,
'-------.i1

1

•I,
I
I

'., L.

Figura 5: Ubicación. del área de estudios
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encontradas constituyó un fador de fundmnental importancia.

El e~tudl.io se limitó exclusivamente a zonas de banco y para la caracterización del tipo

de íluelo y la vegetación original se recurrió a 109 map!lf.l y trabajos de inve9tigación pertinentes,

all apoyo obtenido n travé9 de 1m} conver9aciones con los técnico9 del Comoda.to, al aporte

valioso de los pobladores y baquianos de la zona y a la real.ización de barrenos en el terreno

hasta 1,2 In de pro:fimdidad.

En base a los trabajos: de Vincent (1970) y ULA-CORPOANDRC;:; (1973) hemos

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

silguientes:

* Se/ya subsiemprev erde de banco: se encuentra en zonas de fonna muy in~egular. debido

a los procesos de formación de los bancos y sufre poco o ningún efecto de inundación. Son las

de mejores condicionefi de dl'en9;Je con pert11es profundos, de textura generalmente fhmco

(hasta unos 10 Cltu), y jfhmco Hmosa y fi'anco arcillosa en el resto de 109 horizontefL Es un

bO~jque alto, de 25 - 35 tU con una estra.tit1cación vertical bien definida de 3 pisos: piso interior,

intermedio y sup~~rior. En el campo ge identifica por la baja caducifoHa. del dosel ( < 30 % de

la 4~obertura totall). Las especies más abundantes son palma de agua (Attalea maracalbensls),

chupón (Pouterla anibiji:JUt.f), triaco (Protium crenatum), palma. earare ( Syagms sancona),

gU9o/abón ( Terminalla sp.),jobo (Spondias mombln) y guácimo (Gutl.:.""Uma sp.).

* Selva subsiempreurd~~ de subbanco: aparte de los lugares que presentan una

verdadera transición entre ell banco y b29ío con un microrrelieve relativamente uuifonne, se han

incluido también en este tipo die bosque, aquellas áreas de relieve variado donde se alternan

continuamente en forma d(~ mosaico el banco y bajío sin superficie suficiente para fonnarse un

gtood de ninsul10 de e¡;:o!:! 1 tipO~¡¡. POI' eílt!.l. Cl:lIJS:I!.l. 1!.l. hetemgeneidw:l o vm-in.ci6n intemQ. es;: muy

grande.

Los re~mltados de los: emlaY0f:l de especies estnblecidos en el tipo de bosque clmúficado

anterionllleníe corno Selva Subsiempreverde de Banco han trafdo como consecuencin una

modit1caci6n de ct'iterio en cuanto a 1& rmpet11cie mínima de 109 standll, por lo q[ue actull1mente

se incluyen en d tipo de selva subsiempreverde de subba!1co las pequeti9B extensiones

comüderadas aJrl.terionnente como Selva Subsiempreverde de Banco.
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Se clasifica como subbanco cuando no se puede identificar c1anunente: como banco ni

(~om{) bajío () bien cuando se presentan continuIDJ variaciones en dif.1ancÍIDJ corhw. La estmctura

vettical es muy semejante a III descrita en la Selva Subsiempreverde de Banco alUlque no

lúenlpre se diferencian los pisos medio e inferior. La ca.ducifoHa beja ( O - 30 %) del dosel

formado por los pisos medio -superior pierde sus hOjM en sequía.

Entre las;¡ especieH más.! fi'ecuentes se encuentran: palma de agua, chupón, guayabón,

frrompiHo ( GJ.Jtuea guidonia), tmmjo ( Fissicaly-x fendleri), chllro negro (G1arisia biflora),

cacrnto quiebra hacha ( Coceo!oba padijonnis).

* SeI'Ia deddua de banco: cubre áreas de diques naturales antiguos. Es uno de los tipos

más fáciles de identificar debido al alto grado de caducifoHa ( 60 al 100 % del dosel) y baja

cobertura que le dan un aspecto muy abierto o claro en época seca. Es un bosque alto (25 - 35

m) con estructura vertical algo definida: piso inferior bien diferenciado y pisos medio y

9uperior no muy bien dei1nidos .

El suelo ilUperficial es llrenoso o fhll1cO y no preílenta miCrOZl.IfOS ni curnteamientoll.

Entre la.~ especies máJ~ abundantes tenemos: cacaito quiebra. hacha, palma de agua,

yg¡grruuo ( Ceeropia peltata), charo llllUU.'iHo ( Brosimum a1icastnun), charo negro, chafO

blanco (Trophis racetnosa), chupón, tasajo, jobo, saqui saqui (Bombacopsis quinata)

* Seha su..bdecid:ll.a de banco: en cuanto al relieve y suelo se refiere, la selva subdecidua

ea muy semejante a la eelvll subsiempreverde de banco, lllmque con ml contenido un poco mayor

de arena_ El perfil del suelo de esta selva no tiene diferencias notables en 1M propiedades

í1>Jic9.9 y químicllf1 con la selva. ílubsiempreverde, salvo que la mrn:eria orgánica y los nutrientes

son ligeí'lllUtmte menores. El dosel pierde entre el 30 y el 60 % del follaje.

Ver especies en elplIDto 3.4.3., vegetación presente en las parcelas.

3.2. Selección de las: parcelas a analizar

En un principio fueron visitadas varias fincas agropecuanas y los bosques tipo de

Cnparo. Se tomaron datolS de 109 p9.atos (introducid09 y nativ09), su histot'in-i lliIf como si se

presentan etl bancos o b~iíoíl. La posibilidad de contnr con personllíl que puedan colaborar con

una buena infoflJnaciÓn respecto al historial de 1M parcelas fue un elemento fundamental tenido

en cuenta Se conversó 9.demlll:¡: con obreros y profesionales del Comodmo ULÁ-MARNR en

relación a taSI p!llílrurBil y laH fincas de la zona y de hecho la colaboración en lag primeras visitas
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112 ha banco

5 ha en b911cO

Ih ha en b911cO

20 hl:l en banco

a la zona de dichas personas DIe muy importante para obtener las primeras informaciones que

nos ha permitido una mejor ubkaci6n en la Reserva Forestal y alrededores.

Inicialme~ntefueron 23 11as parcelas puestas 9. consideración, por io que se sometieron a

un proceso de !~elección-e1iminaci6n. De éstas 13 fueron preseleccionadas, y finalmente 9

fu(~ron lag pBfce~aíl escogidas, que son las siguientes:

1- Bosque nat11ral original

2- Rastrojo

3- Rlliltrojo, reutilizado para agricultura

4- Potn~f'()-Rlliltrojode pllillto argentino (Hyparrhenia rufa).

5- Potrero-H.lliltrojo de Hyparrhenla rufa, reutilizado para agricultura. Ih ha en banco

6- Potre.TO de pasto estrelhl (Cynodon plectostachyus) con menos de 1 afio de USlO.

112 ha en banco

7- Potrero die pasto estrella con 3 afios de uso.

8- Potrero de pasto estrella con 4 aflos de uso.

112 ha en b911cO

112 ha en banco

9- Potrero die pasto estrella con 6 afios de uso. 112 ha en banco.

De est:as 9 parcelas,. 8 están ubicadas en la Vía al Cafio AnaIÚ y una en Cachicamo.

3.3. Recolección de datos de cwnpo

3.3.1. HÜltoria de IIUI parcelas seleccionadas.

En bllse a lo conversado con los pobladores, fundamentalmente gracillil a la ayuda y

apoyo de Don Medardo Jaimes y otros informantes, fue posible obtener una ihistoria bastante

precisa de lag pnfcelasse;leccionadas. (Fig. 6)

Parcela 1: Bosque Origina! (B)

Es un bO¡;lque wbdedduo de bnnco sin ningún tipo de intervención.

En 1984 se quemó toda la zona. Fue una gran quema. que alcanzó hasta el pueblo de "El

Cantón".

:AÑ"os usos DE LA PARCELA

.--
~4 Bosque oriRimd B1970 - 1994

Al:JOS (inclusive) N° DE
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Parcela.2 : Ra...'d.rQjo (R)

Originalmente, y !hasta 1970 probablemente habia un bosque subdeciduo de b91lco. Se

sembró maíz en 1978.

En 1988 se limpia con machete y motosierra el rastrojo que se encontraba, de unos 8-10

:afias.

A pat1ir de 1992 se introduce el ganado por primera vez y es el mismo gnnado el que se

encarga. de ir limpinndo el I'llstli'Ojo.

-

A!.10S (inclusive) N'O DE, AnOS USOS DE LAPA:R_CELA

------ -_.,......."q-
1971 Bosque ori~inal B
1972 = 1973 2 Extracción de madera por el EM

MARNR
1974 - 1977 4 Bosque intervenido BI
1978 1 AgriClll~ maíz AG
1979 -1982

-
4 Rastrojo R

-
1983-1987 5 LimpiezllY Rastrojo R
1988-1991 4 Limpieza y Rastrojo R
1992 ··1994 2 Limpieza y entra el ganado por RP

-----, _.._- primera vez

Parcela 3: Ra8tJ'ojo uWizado para Agl'icult.ura (RA)

Originalmente habia hasta 1910 probablemente un bosque subdeciduo de banco. En

1978 se siembra maíz. Posteriormente se limpió el rastrojo que se desarrolló luego del cultivo

del maJíz.

ARos (inclusive) N°DEM-'TOS usos DE LA PARCELA

r---- _..
1971 Bosque original B
1972 - 1913 2 Extra.cción de madera por el EM

MARNR
1974 - 1977 4 BOílque intervenido BI

J12ª. 1 Nuicultura: maíz AG
1979 - 1987 9 Rastrojo R
1988 - 1989 2 Agricultura: maíz, plátsmo. yUca y AG

ocumo
f----.

RastrQjo R1990 ~ 1991 2

1992 - 1994
-
2 Rastrojo-Potrero RP

~----;
_,,_M
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En 1990 termino el plátano, una sequfa muy fuerte lo acabó. La yuca "cargaba mucho

pero no sel"vi¡:C. Para el plátano usaron abono triple 15, cada rulo y urea.

A pru1ir de 1992 el gooado comienza a ser introducido.

Parcela 4' : Rastrq,iol- PtJtrero de Pasto Argmiino (PA)

Originalmente era, probablemente un bosque subdeciduo de banco. Se tumbó con hacha

y motosierra en 1965 para sembrar maíz, por un periodo de 3 afiOs. Cada enero se limpiaba el

f3SttrOjO fonnado, en marzo se quemaba y en abril se sembraba el maíz. Para el cultivo del maíz

utilizaron el herbicida" Maiamnleza 40" cada año.

Posteriormente al maíz se sembró el pasto argentino sin mecanización, hace rulOS 15

aftos aprmdm8l.damente.

En este potrero el rollo s!'e pasa cada afio y en ocasiones 2 veces al afio. La quema por lo

general ef:l anual,Eli las condJiciones lo pernliten.

Las semiHas del pllilto argentino fueron conseguidas en la zona (ya había cultivos

cerc9fiog).

Actualmente el pasto argentino ha desaparecido prácticamente, presentando un aspecto

más de nwtrojo, lJIi bien el garfiado se sigue introduciendo.

~----

AÑos (inc1usive) N°DEAAos USOS DE LA PARCELA

_.....-.------" _. .
1964 Bosque original BI
1965 -·1967 l' Agricultura: maíz AG-,'
1968 -1971 4 Rastrojo R
1972 ..·1973 2: Extracción de madera EM
1974 ··1975 2 Rastroio R

fo'-.

Agricultura: maiz1976 .. 1978 ] AG

1979 -1982 4- Pasto Ar~entino PA
1983.. 1994 11 RlliItrojo-Potrero RP
-----~.__.

Probabl~m~nt~ era un bosqu~ subd~ciduo de banco, originalmente, hasta 1964. Luego se

sembró maíz por un período de un afio.
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El plli"lto argentino se Hiel11bra hace mIOS 20 9f1os aproximadamente, pero el guineóll

(F1(J.tllcu.m maximiun) 9pat'eCe al af10 de sembrer el argentino.

En 1993 limpiaron con "cherapo"( machete) y motosierra, y sembraron patilla (sandía).

P~1ra la siembra de patina se mecanizó con el rolo una vez y luego con rastm unas 5 veces.

Abonaron con úrea y llilerOI1 fungicida

Este potrero Be quemaba anualmente, pero desde hace unos 3 afios no se quema mM.

Tumbién cada. mio p9illID el rolo.

La patilhJi. se perdió, sollo se obtuvo para consumo. Parece ser que la se:mbraron turde y

le afectó la época seca, por lo que no pudo desillTollarse bien.

En este potrero todos los afios entraba el ganado, salvo claro está. ,durante el cultivo de

lapatiHa.

Actualmente el pasto argentino ha desaparecido prácticamente, presentando un aspecto

de rastrojo, si bien el ganado se sigue introduciendo.

,Ajq-os (inclusive) N

........
1964
1965
1966 - 1972
1973 .. 1976
1977 -' 1992

1----
1993 ··1994----- -

~}\.Ños USOS DE Lfi.PARCELA

Bosque ori.'{inal BI
1 Ap,ricultura: maíz AG
7 Rastrojo R
4 Pasto Ar~entino PA
16 Rastrojo-Potrero RP
1 Agricultura: Patilla AG

11 PrttI'cela 6: Potrero de Pasto ES'l.Nl/a de mmos de] (Jl!o (PE])

Origina!mente había probablemente, 1m bosque subdeciduo de banco. Luego se sembró

maíz y arroz y hace aproximadamente 1IDOS 15 afios se sembró pasto argentino. Posterionnente

se desarrolló tm rastrojo por unos 10 aftos aproximadamente.

En 1992 tumbaron el! raEitrojo con una rnáquinaranger y luego con machete.

En agosto de 1993 sembraron pasto estrella manualmente con pala, No se' mecanizó, y la

limpieza la hiciewll con chilJI'apo.

No apIicauron úrea ni venenos. La semilla se consiguió por medio un vecino de la zona

El pasto estrellaDO ~~e dJ¡~tmrro1l6, parece ser que no resisti6la época seca Incluso ya en

juho de 1993 se sintió un venmo. Actualmente presenta un aspecto de rastrojo.
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AÑos (inclusive) }I°D:I!:AÑOS usos DE LA PAReELA

~- -
1971 Bosque original B
1972 ~ 1973 2 Extracción de madera EM

~.__.

1974 - 1978 5 Bosque intervenido BI
1979 1 A~'icultura: maíz y llil'OZ Aa

-
PA1980 - 1983 4 Pasto aT.lil;entino

1--. -
1984 ~1991 8 Rastrojo R

~. .
J992 1 Limpieza y Rastrojo R
1993 ~ 1994 1 Pllilto Estrella-Rlliltrojo PEl--...____

.

Ptll'cela 7: Ptlsto EstnlJtj tie 3 afí.os (PE3)

Originalmente habia probablemente lID. bosque subdeciduo de banco. Luego se sembró

malz y posteriormente pasto argentino hace aproximadamente 20 atlo¡;~ que dur6 unos 4 atlos.

Posterionnente se enrastrojó. El rastrojo se limpió con motosierra y charapo y sembraron maíz

dtllrantE~ 1 afio, hace aproximadamente 6 afios. Luego nuevamente rastrojo y limpieza con

charapo y motosierra, se pasó luego rotativa y rastra con tractor y se sembró el pasto estrella

hace 3 aflos.

Se utiliZ1Blfon los herbil~idas Tordon y MatamaJeza (tal vez gramoxone) para el pasto

estrella y este ailo se aplü~aron el herbicida Tomado y otro que no se pudo registrar. No se

usaron fertilizantes químicos.

ActualmEmte este potrero se encuentra muy enmalezado~ y el pasto estrella prácticamente

ha desaparecido.

r
Al~oS (inclusive) NeDEAÑOS USOS DE LA PAACELA

!---~.
-~

1971 Bosque orüünnl B-
1972 - 1973 2 Extracción de madera EM

1 1974 1 Bosque intel-venido BI-
1975 1 Agricultura: maíz y arroz AGI---~_.

1976 - 1979 4 Pasto Argentino PA
1980 - 1987 8 Rastrojo R----
1988 1 Agricultura :Maíz AG
1989 - 1990 2 Rastrojo R
1991 - 1994 3 Pasto Estrella PE1..-.-..._---,----'--._--
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Parcela 8: Pasto' Estulla de 4 aIlos (PE4)

Originalmente al parecer había un bosque subdeciduo. En 1970 era puro bosque y en

1971 io empiezan a limpiar.

Posterionnente se introdujo el pasto argentino hace aproximadamente unos 15 aftoso

LlLlego se el1lrastroj6 por espacio de 8 afiOs.

El paBlo estrelle. se siembró hace 4 aftoso Previamente se limpió con motosierra y

charapo, luego fle pasó la rastra y sembró a! instante, a.cabándose a! día siguiente.

ApHcllron lÚrea un poco, a los 3 meses de sembrado. En octubre de 1993 se PllilÓ

rot3tiva para limpiar y el afio pasado hicieron tres aplicaciones del herbicida "Tomado 40"

(Pic1ormu + 2,4 D).

Durante 15 días cargillli el potrero con 40 reses máB o menos y luego lo descillumn 1 t:nes

durante el inviemo (época de lluvias). En el verano (época de sequía) abren todos los cercos,

:formilllldo un solo potrero grande l:od09 los potrerós existentes.

Con e;Í pasto argentino íJe hacía quema anual. Duró 4 aftos, pnrece ser que el ganado lo

acabó en el invi~~rno.

La semilla del pasto estrella la proporcionó el Ing. José Luís, vecino de la zona

Aetualm(~nte el potrero se encuentra muy enmalezado, habiendo desaparecido

prácticamente el pasto eslT€~l1a.

Al)"OS (inclusive) N° DE AÑos USOS DE LA PARCELA

~,-.--,-
_.

1971 Bosque oriwnal B
1972 ., 1973 2 Extracción de madera EM
1974- 1 AwicuItura maíz AG-
1975 Q1978 4 Rastmjo R
1979 - 1982 4 Pasto Argentino PA
1983 .. 1989 7 Rasfrojo R

J22.Q,.:1224 4- Pasto Estrella PE-" .
il Paree/a 9: Pasto EstreNa de 6 aJí os (PE6)

Origin ll1mente, al pnrecer había. un bosque subsiempreverde de banco. DesplJlés

senlbremn roTOZ de secano y muiz por un período de 2 a 3 Mos. Luego, se enrlliltrojó durante

unos 4 afíoSi lllprml:imadmnente.

Luego se tumbó con maquinnria de oruga y sembraron plátanos y ocumo. El plátano

duró aproximadamente unos 10 :!lfios.
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sembrm-on con lestolones lillte~: de la entrada la época lluvimla o en los primeros días. Una vez

spHcaron urea nI ílembraf y el herbicida Tomado 101 miaron 1 o 2 veces.

La cnrgl1 es de 2 unidades animalJha Se cat'ga por 6 días el g9nado en el potrero (60

reses nprmdmadamente) y luego se deja descans9f 15 a 20 días en época iluviosa En época.

seca se hace descans9f 35 días: aproximadamente para igual carga animal.

En 1960 toda la zona de Cachicamo era pura selva.

'-.

JU1'OS (inclusive) N° DE AÑOS USOS DE LA PAReELA

-~--------
_.,_u

1960 Bosque orüünal B

1961· 1964 (7) 4 Sin datos SD

12.65 - 1966 ('7) 2 ARricultura: maíz v arroz secano AG
1967 - 1970 (1) 4 Rar.1rQio R
1971 - 1980 ('1) 10 Unos 10 aftos aproximadamente de AG

Plátano y Cacao principalmente.
También oemuo.

1981 - 1987 (7) 7 Rllfl1roio R
1988 - 1994 6 Pasto Estrella PE..._--...~ .

Obi1et~vad6n: E~ MARNR en toda la zona ocupada por las parcelas del 2 al 8 extrajo maderas entre los afíos

1970 y 1974 apro:dmadamente. Laf.l maderas preferidas eran de caoba, cedro, pardillo y saqui saqui.

".IIIIIIIIIIIIIIIIII:'I:I!",:I",'I:'I'",II,'!,'III11,1'11"111111'1111,11'1'1111'1'11111':1:11'111111'",11111'111,111111
~ 1 1 -+-- I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t---'--i

60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94

~

ímlEM ImBI rnnAa SR

~1m111!111,11¡111111,1¡lill~~I~~1I1_11-1.~
60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 B2 84 86 BS 90 92 94

CJ RPJ
Figura 6: Rfiquenul gréfico die 1ft historia de las parcelas. La nomenclatura utilizada en las historias son:
AG=P..gricultura; B=Bosque; BI=Bosque Intervenido; El...l=Extracción Maderera; R=Rastrojo; RP=Rastrojo
Potrero.______" ,,_, ,_-l
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Figura 6: Jl:lIquema gráfico de la historia de las parcelas. La nomenclatura utilizada en las hist.orias son:
AG==.At;l'kultura; B==Bosque; BI=Bosque Intervenido; EM=Extracdón Maderet'a; PA=Porrero con Pasto
Arg.entil1o;~!:otrt=rocon Pa1Jt5~~rella;R=Ralltxojo; RP=Ralltrojo Potrero; SD=Sin Dato1J~,, ..I
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[ D B ~:J:¡ D llJ]] A (j El R mn A el El R IIIDI- PE _O]

Firgun 6: E1Hlu0mfl. gn'iflcQ d~ IR hbtQrill de hts parcelH¡;, La nomenc::hltufll ut.ilizacia en 1<18 histOrlllf) son:
AG=JWicultura; B=Bosque; BI=Bosque Intervenido; EM=Extracci6n Maderera; PA=PotTero con Pasto

PE-=Potrero con Pasi:o EHtre11a¡ R=Rastrojo¡ RP=Rastrojo Potrero; SD=Sin Datos,

303 Conversaciones inforrn.ales

Con conversaciones informales se recogieron OpInIOneS de los pobladores del área)

principalmentE" ¡;m relaci6n a sus experienci;;lg de uso y manejo de las parcelas de banco. Las

preguntas motivadoras giraron 1m relación a:

1-· ¿ Cuál sería el mejor pasto de banco? ¿Por qué';

2- ¿ Cuándo un potrero se abandona?

3- ¿ Dedicación a la ganadería o a la agricultura. ¿Por qué?

No fiJe posible hablar con todos los propietarios de las fincas, principalmente de

aquellas comprendidas dentro de la zona "Vía al Caño Anarú", escogida como área principal

pant In í\;lalización de las con.ven;acion~s.

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

makyodn realizadas en la zona "'Vía al Cafio Anan'i".

3. ACllividades relacionadas con los suelos de las parcelas

toma de datos de sueilos de las parcelas se realizaron tanto en la época_ seca como en

la época HuviolSa~ limitándonoF.l al estudio del suelo superficial (11) cm de profimdidad). El

horizont'i'l superficial del sm~lo es el más expuesto a los cambios en el uso y manejo que se

sUe'eden en ~as pafe'elas después de la deforestación., nH;ibiendo todo el impacto que tales

cambios pueden ocasionar. Sus propiedades se ven afectadas por los cultivos, pastoreo u otros

disturbios así como por las prácticas asociadas a eHos.

cada una de las parcelas se limitó un área de estudio de aproximadamente 15 m x 15

m, dependiendo de las irregularidades de las zonas de banco y de la accesibilidad en algunos

casos. Dos fheron las parcelas con áreas mayor a lí2 ha. En el rastrojo-potrero de pasto

aJf~~entino (PA) se' amplió el área de estudio aunque no file posible definir la superficie d€'bido
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también 9. loil dit1cultarleSi en 111 accesibilidad y lail irregularidades de 1M zonas de banco que

impidieron conformar un área de fOtlll11 regular. Para el CMO del bosque, si bien tenía 20 ha en

banco, se buscó antes que nada, que el área seleccionada para el estudio fuese una zona no

intervenida trunbién de 15 m x 15 m

jl Época S,eca

LM actividades reaJ!izadM en los meses de febrero y marzo, fueron 1M siguientes:

1. Toma de muestra de suelo superficial (hllilta 10 cm de profundidad) de hUl parcelM.

Se recogieron 10 submuefitms de cada percela, de sproximadamente 1 Kg cada lUla y

luego se mezclruron todas de modo a obtener una sola muestra por parcela. Estas muestras

compUe9Üli:! ge colocaron en bohlM de plástico y se trajeron al laboratorio en un tiempo

menor a 36 h Y se utilizaron para los illuílisis químicos y la determinación de la biommm

microbimul..

2. Medición de la temperatura del suelo en ciclos diari09 (24 h)

Se tllidió temperalmra del suelo de cada parcela a 10 cm de profundidad cada 2 hOl"afl,

desde las 7:30 a.m. haiSta las 18:30 p.m. Se reaJizaron tres réplicafl por parcela, por medio

de termocuplas colocadas en Hnea recta, con 3 m de separación entre si.

3. Medición del tiempo dll~ infiltración del agua en el suelo

A través de unos cilindros de hierTo de aJtura iguaJ a 10,35 cm y 10,575 cm de diámetro

(promedios) introducidos 10 cm en los suelos, con 4 réplicas por plli"celas, se procedió a

medir el tiempo que tru:dó 1 litm de ggull en infillnln:le completruuente. LOfl cilindrol;l ge

coloCitron en línea recta con 3 m de sepill'aci6n entre ellos.

4. Toma de tllUefltra de suelos para determinación de la humedad

Con ayuda de c~ias dHnddcafl de allUllinio se tomaron 5 muestras suped1ciaJe9 de suelo

por parcela (a profundidad menor que 10 cm). Estas muesÍ1'as procedfilll del mismo lugar en

que se tomaron lllil muesltras de suelo para el análisis químico y de población microbiana, y

se recogieron en 5 lU,~ru'es de los 10 correspondientes al muesÍ1'eo rulteriof. EetM cajafl de

aluminio, selladas con HITO, se trfl!.ieron luego al laboratorio para la detenninación del

contenido de humedad de losl suelo.
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La épocn de lluvia se inició, según apreciaciones de los pobladores, el 20 de marzo con

lal caída de un aguacero. A partir del 24 de mayo la época lluviosa «entró fuertemente",

significando con ello que Hovió dos dáas seguidos.

Las actividades que se reaJizllIron en ]os meses de mayo, junio y octubre, dentro de las

mismas áreas de estudio establecidas para la época seca, fueron:

l·· Toma de muestra. dE~ suelo superficial de cada parcela

Procedimiento similar H.l de la época seca

2- Medición de la temperatura del suelo en ciclos diarios (24 horas).

En esta ocasión se rea~izaron 4 réplicas por parcelas por medio de las tennocupl9íl

colocadas de la misma manera que en la época seca, si bien las mediciones horarillil difieren

en algWIW1J plllJrcdas deb~do a las dificultades originadas por las lluvias que caían.

3~ Medición de la proJ5.mdlidad de la capa acuífera en cada parcela

Se realizó llItl pozo de 1 m de profimdidad para ver si existían variaciones de la capa

acuftfe:ra entre ellas, pero en ninguna se encontró egua a esa profundidad.

4- Mediciólll del tiempo de infiltración del agua en el suelo.

Esta actividad resultó la más dificil para esta época debido a las lluvillil constantes, por

lo que roe tuvo que repetir variM ve,ces y tYustar el método. Finalmente para. esta ocasión a

través de los cilindroS! de h!ierro se realizaron 3 réplicas por parcelas con 1;4 litro de agua,

colocál1d1ose I10s cilindros en línea recta con una separación de 3 ID entre ellos.

Lo notable en esta operación fue la gran variación de los resultados en algunas parcelas.

P31f'll esos casos se voivió II repetir las pruebas, cambiando de lugar Jos cilindros, esta vez

sin seguir en línea recta Bino en cualquier posición y laB variaciones se mantuvieron.

5~ Toma de muestra de suelos para determinación de la hunledad.

Procedimiento similar al de la época seca

6- Toma de muestra de suelos para la detemlinación de la densidad aparente.

Conta ayuda de los mismos cilindro!! de hiet1'o antefiomlente descritos, introducidos 10

cm en el gueto, se tomaron 3 muestras por parcela, colocándose en bolsas de plástico y

trafdM wlaboratorio.

7- TorrUl de muestra para laL determinación de bionuwa aérea
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Con la ayuda de un rectángulo metálico de 50 cm x 40 cm ru1-ojado al azru- se procedió a

recoger la biomasa vegetal existente dentro del rectángulo. Se obtuvieron 5 datos por

parcela, fiUllque solo en 3 de ellas debido a la presencia de especies vegetales tlmy altag y

em'illitrojadml en las otnas. l..,as parcelas que fueron muestreadas fueron la de pasto estrella de

6 afios (:PE6), la de 4 filos (PE4) y la de 3 aftos (PE3). La biomasa recogida comprende

tanto d pasto egtreUa como malezas.

3.4- Procesamient.o.y wlálisis de los datos

3.4.1. Métodos de labormorio

1·· Análisis en el Laboratorio de Suelos del Instituto de GeografIa y Conservación de

RecUlrsos N13lÍUfales de la :Facultad de Ciencias Forestales para la determinación de: (Ver

resultados en el Anexo)

- Materia Orgénioa

- Bases CambillbleH

- C9ipacidad de Intercambio Cati6nico

-- pH

-- Fósforo disponible

- C9Jrbono Orgánico

-- Nitrógeno Total

- Texbll'a

2· Detenninación de J>litrógeno en la Biomasa Microbiana en el laboratorio del CIELAT

por el métodio de fumigación-extracción (4 réplicas por parcela). (Ver resultados en el

Anexo). Una descripción más detallada de este método puede verse en Acevedo (1994).

Las muel1tras de suelo de ambalS épocas fueron guardadas bajo refrigeración a 4 granos

centígrados. Posterionrll¡mte se realizó lo siguiente:

a) Tamizado de laH muestras en tamiz de 4 mm

b) Detenninación del contenido relativo de humedad para cada pru'ce1a

c) Preparación de la lwlución extractoraK2 S04 IN.

d) Prepamci611 de los~ controleg (~melof1 sin fumigar), de los suelos fumigados con

c1lorofonno y de Ion b13ncos.
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e) Centrifugación de lo~ controle~, fumigadOís y blancoíS y obtención de extractoíS.

f) Digestión, destilación y titulación.

g) Cálculo de los resultados.

Para la época seca 1011 extractos se obtuvieron a la semana de haber traído las muestras

del cmnpo, míentrm¡ que para la época lIuvimla se obtuvieron a los 21 días.

3= Determinación del Nitrógeno Mineral en 109 flUe109 en el laboratorio del CJELAT ( 4

réplicll9 por parcela). (Ver resultados en el Anexo). Una descripción nui9 detallada de este

método puede verge en Acevedo (1994). El procedimiento cOt'nprendió:

a) Tatllizado de 1M rnueíJtnw en un tamiz de 4 nUl1

b) Determínnción del contenido relntivo de humedad pam cada parcela.

e) Preparación de in solución extractora Kcl IN.

d) Obtención dt~ 109 ext.ract.os

e) Destilación y titulación

1) Cál'culo de los resultados

4·, Detennümción de la Microporosidad, Porosidad, Capacidad de Campo y Punto de

Marchitez Pennaneníe. (Ve:r resultados en el Anexo)

Sobre la,S mismas mue:s:tras obtenidas en la época seca utilizadas en la determinación de

la biomasn nlicrobüma y los análisis químicos, ge realizaron tres réplicM por muestrM, de

modo a obtener el contenido de humedad de loe ¡melos: a 1/3 ntmósfera para la capacidad de

campo~ al s.tmósfera para la capacidad de retención de agua en el suelo y a 15 atmósferas

para el punto de marchitez penn911ente,.

La capacidad de retenc~ión de Ilgua NI la cantidad máxima de agua capilar retenida por

el mielo, expft~gada en porcimtaje de la mnteria seca, que con'esponde a la aplicación de lUna

presión de~ 1attnósfera (DuclurufoUt' 1961).

Para la determinación de la microporosidad o porosidad cepilar ge utilizaron lag

ecuaciones siguientes:

Nlh':Jnltpolrosidad = Capacidad de retención del agua x DensidadAparente.

Poros.id'Pld = [(Densidad Rea.l - Densidad Aparente) / Densidad Real] x 100.
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Pílra dengidad real ge utilizó el valor de 2,65 glcrn3
, dato recomendado por el

laboratorio de suelos del 1n;¡¡tituto de Geografla para los llmloS de Barinas, que corresponde

a la densidad del cuarzo.

5- Determinación y cálculos de la Temperatura del Suelo, del Tiempo de Infiltración del

sgua en el suelo, de la Densidad Aparente, del contenido relativo de Humedad y de la

BlomaBa Aérea (Ver resultados en el Anexo)

3.4.2. Procesamiento de las conversaciones infotlllales

La mayoría de 1M informaciones obtenidas se refieren a las experiencirnl que poseen los

pobladores respecto 91 fnanejo de las pastUfllil de banco y a la comparación de la actividad

~~'fcola con la ganadera.

Se proce~dió a realizar lID ngrupamiento y posterior ordenamiento de hUI informaciones

obtenidas, de modo a pre~ll~ntar como lID solo conjunto de ¡:¡preciaciones sobre el uso y manejo

de loe !iluelos. (Fig. 6)

3.4.3. Vegetación presente en las parcelas

EntTe las especies de gr:amínea'il y ciperáceas presentes tenemos:

Parcela.2 : RastT'f?io (l'?)

- A"onopuspurpusii (Mez.) Chase

- Cyp-erus a.1): globulosus Aubl.

• Cyp-erus conftrtw; S'Vvartz

• Panicum pilosum var" looci.fhHum (Griseb ex Hitch.. ) Pohl

• Scleria pterota Presl

Estas especies se encontrabml en IOf~ claros que se presentaban en la parcela, ya que

donde la cobertura de log llrbu¡8tos y de ciertos árboles era mayor, la presencia. era nula

ParcelaJ: Ra..'''trojfJ litiilizado para Agricu/tura (RA)

=/·1xo}t0puspu rp',Jsfl (Mez.) Chllile

- Cyperos compressus L.

- Cyperns confertus Swartz

- Cyperos luzulae (L) Retz
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11

'. Pa.spalwn conjugatum Bergius

Bltns eSlpecies se presentaban en IOíl clafoíl que habia en la parcela

Pa!"cda 4- : Ra..vtrqjo- PfJtrero de Pa..vto Argen.tino (PA)

~ Cyperusprolixus H.lB.K.

.. Cyperus luzulae (L.) Retz

., Eleusine indica (L.) Gaerth

- Panicum aff trlchofdes Sw.

· Panfcum ma.ximum Jacq.

• Pa.nicilm plloswn varo lancifolirnu (Griseb ex Hitch.) Pohl

• Pa~"Palum cOftjugatUtn. Bergiufi

• Rhynchospora armeroides Presl.

• &:lerill pterota PrN:t

Bltas eSlpecies he;moil estimado que cubrían casi el 50 ~.'Ó de la parcela.

Pal'ce'/a S: Ra..~rojo-Potrero de Pa..r;toArgentino reu.tili~ado para Agricu./tura (PAA)

• Axonopuspurpusti (1iv:lez.) Chillle

• Cyperus compresS'Us L

• Cyperus luzulae (L.) Retz.

• Leptochloa virgata (l.. ) Beav.

• Panicum aff trichoides SW.

- Panicum ma.xim.'Um Jacq.

- Pa.nicum millegrtma. Poir. in Lam.

o Pa.spa1u.m vi rgatwn L.

o RflyncJwspora. armeroides Preíl1.

Hemos estimado que estas especies cubrían casi el 80 % de la prn-cela.

Parcela 8: Pasto Erstrella de 4 años (PE4)

• Cyperus compressus L

- Carex L.

• Rhynchospora armeroides Presl.
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E¡¡ta parcela henlüfi elStimado cubierta caBi en un 80 % por lag e¡¡peCie¡¡ conocidag

vulga.rmente como "MOOla'" (11/[alaehra sp), "Escobllil" (Sida sp) y "Escobilla" (SeoparJa sp.).

La aitum media aproximada de estas malezas era de ID10iS 65 cm

Parcela 7: Pasto EstreUa de 3 aflos (PE3)

~ (vperus cOlnpresus 1,.

m (vperus luzulae (1[.;.) Ret2:

,. Leptoehlotl vI rgata. (L.) Beilllv.

m Rynehospora armero/des Presl.

Esta parcela hemos estimado cubierta en illl 60 % por la especie conocida vulgarmente

como "Mabla" (.Malachra sp), de una altura promedio de 55 cm

Parcela 6: Pa.."'-o EstreUa de 1 año (PEl)

m A.xonopuspurpusi i (Mez.) Chase

m ('7,.vperus compresl.J.s L.

m elperus luzulae (L.) Rel:z

m Panicum pilosum Swmiz

m Rh,ynchospora armeroides Presl.

Esta parcela hemos estimado cubierta en un 60 % por la e9pecie conocida vulgarmente

como "Chircff', una compm~sta no determinada

Parcela ;fJ: Pa..w.o Estrella de 6 alíos (PE6)

~ (vnodon pleetostaehyus

- C;'Iperus cO!11presl/s L.

- (vperus luzulae (L.) Retz

- Panicumpilosum Swartz

- Rhynchospora. c¿rmeroides Presl

EiiJta parcela hemos estimado cubierta en IDl 85 %, por el pasto estrella

Parcela Jo' Bosque (B)

En 1m li:¡¡tado rápido de las especies encontradas en la parcela de bosque natural

analizada tenemos: Saquñ Saqui ( Bombacopsis quinata) , Charo Negro ( C1arisia biflora),
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Amarillo ( Brosimum alicastrum), Pardillo (Cordia sp.), Guamo ( lnga sp.), Mamoncillo (

LiCaJlia sp.) y Palma de Agua ( Arta/ea maracaibensis). En el sotobosque encontramos

principnlmentecmnpnnito { Hybé!.!tthus prunifollus ).

Según Vincent (1970), el piso superior de la selva subdecidua de banco está compuesta

por las especie~1 cs.racterfstica:9 Jobo (Spondias mombin), Saqui-Saqui(Bombacopsis quinata),

au~ab6n (Terminalia sp.) y Zapato cacho(Sclerolobium sp.). En el piso medio las especies

cnracterfsticas :flon Palma. de agua. (Attalea maracaibensis), Charo (BrosinuJ.m a/icastrum),

Chupón (Pouteria anibijo1fa) y Palma sarare (SyagnJ.s sa.tlcona)~ y en el inferior Camprullito

(Hybanthus prunijo/ius), Guaramaco (Trichilia ma.ynasiana), Palma cubarro (Bélctris maJor) ,

Znpato de la reillla (Capparis badocea) y regeneración de Palma de agua

De la companwión entre los listados anteriores y atendiendo la recomendación de Don

Medardo Jaúmes podemos aceptar que el bosque natural cOlTesponde a la Selva Subc1ecidua de

bl:U1CO, si bien también la Selva Decidua de banco no podemos descartarla del todo.

3.4.4. Métodos estadísticos

Una vez obtenidos los dmos a través de los diferentes procedimientos descritos, se

realizó primerrurnente un muilisis preliminar de modo a calcular y analizar uJIla serie de

estadísticas báBicllil y realizar algunos gráficos importantes que posibilitaron obHervar ciertas

caraderisticM de interés.

Posteriot"Jll1ente el cm~.iunto de los datos se analizó a través del Análisis de Componentes

JPrincipales, Slegún JM propiedndes fiHicas, qufmicllil y microbioI6~ic9.9 de log ~melo¡¡ Mí como

con la combinación de todllil eHas.

Hem.os ei~co8ido el Aná~isifj de Componentes Principalefl como método adecuado pUf'a

analizar. los datos debido a que hemos considerado el número de variables como muy nu.rnerOHO

así como que podrían existir posibles variables originales que aportan poca información. El

Análisis de Componentes Principales es una técnica multivariante orientada a resolver esta

situación, reduciendo la dimenBión del problema y eliminando aquellas variables que aportan

poca ínfonnación en la interpretación de los resultados.
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