4, RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos en los analisis quimicos de los suelos, los
suelos de las parcelas estudiadas se presentan como débilmente 4cidos, con un contenido medio
de materia organica al igual que la capacidad de intercambio catiénico.

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

Luego del andlisis preluminar de los datos - presentado en el Amexo - mostramos a
continuacion los resultados de los Andlisis de Componentes Principales, de manera a resumir la
informacion contenida en ellos y con el objetivo de encontrar semejanzas y diferencias entre las
parcelar analizadas.

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

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

relacion existente entre las parcelas y el conjunto de propiedades.

4.1. Propiedades fisicas de los suelos

Las variabler congideradas en este grupo fueron:

- Tiempo de Infiltracién del Agua en ol Suelo (Tiemplnf)

- Humedad del Suvelo (Humedad)

- Temperatura del Suslo (Tmpiax)

- Rango de Temperatura del Suelo (RgoTmp)

- Agua Disponible en el Suelo:
- Punto de Marchitez Permanente (PtoMarchi)
- Capacidad de Campo (Cap Campo)

-Microporosidad(3Micropor)

- Textura: - Arena; Limo; Arcilla

- Densidad Aparente (DensiApa).
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Poi ta al Suelo y Rango de
Temperatura del Suelo (Tablas 3,5 y 7), hemos optado por trabajar solo con la ultima

Inicialmente analizamos todos log datos, tanto de la época seca como de la luviosa. El
Anglisis de Componentes Principales (ACP) arroj6 resultados satisfactorios, ya que log dos
primeros componentes contienen casi el 82% de la variacién de los datos, lo cual consideramos
suficiente, teniendo en cuenta ademds la alta correlacién de todas las variables con uno de los
dos primeros componentes (Tabla 4).

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

b

2 estd coirelacionado en forma positiva con la variable Humedad

2 segnds Componente
del Snelo y en forma negativa con el Rango de Temperatura A este componente lo
denominaremos Eje Humedad-Temperatura del Suelo.

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

como por el Agua de los Suelos.

Humedad|TiempInf| TrmpMax | RgoTmp | Arena | Arcilla] Limo {PtoMarchif CapCamipo| DensiApa
Humedad 1,00
Tiempnf 0,53 1,60
TrripMax -0,66 -0,15 1,00
RgoTmp -0,83 -0,23 0,97 1,00
Arensg -0,02 -0,48 -0,16 -0,0%5 1,00
Arcilla -0,23 0,30 0,35 0,24 } -0,71] 1,00
Lirno 0,10 048 0,08 -0,02 | -0971 0,53} 1,00
ProMarchi 0,18 049 0,10 -G,02 | -0,89} 0,80} 0,81 1,60
CapCampo 0,13 0,54 0,04 -0,07 1 -0,84| 0,551 0,98 0,79 1,00
Densifpa -0,17 -0,49 0,08 0,19 0,87 -0,68] -0,83 -0,85 -0,82 1,00
Micropor 0,12 0,49 0,14 0,04 | -0,87] 0,67 0,84 0,84 0,90 -0,67

Tabla 3. Correlacién de Varisbles. Kpoca secr y Huvlosa. Lag variables altamente correlacionadas (2 0,9)
son: Temperatura Mixima y Rango de Ternp; Arena, Limo, Capacidad de Campo y Microporosidad,
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Correlacién Variables-Componentes Coeficiente de Determinacién

COMP. 1 COMP.2 COMP. 1 COMP.2 Acumnlada
0,91 -0,07 Micropor. 0,82 0,01 0,83
-0,97 0,13 Arens 0,95 0,02 0,97
0,74 -0,41 Arcilla 0,55 0,17 0,72
0,93 -0,03 Limo 0,87 0,00 0,87
-0,90 -0,07 DensiApa 0,81 0,00 0,81
0,60 0,48 TiempInf . 0,36 0,23 0,59
0,17 0,21 Humedad 0,03 0,83 0,86
0,93 -0,04 PtoMarchi 0,87 0,00 0,87
0,94 0,02 CapCampo 0,89 0,00 0,89
-0,05 -0,85 RgoTmp 0,00 0,71 0,72

Tabla 4: Correlacién y Coeficlente de Determinacién del ACP. Epocas seca y luvlosa. El plano
principal explica el 81,21% de la variacién de log datos (61,49%+19,72%). El Coeficiente de
Determinacion indica el porcentaje de la variacidn de cada variable que es explicada por el componente.
Podemos ver que éxcepto la variablie TiempInf, las demnaés variables estdn muy bien explicadas en el plano
principal,

Observando como se ubican lag parcelas sobre estos Componentes, notamos que el Eje
Humedad-Temperatura agrupa los datos por estacionalidad, la cual es muy marcada en Caparo.

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

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

El caso de las parcelas del grupo TSB, agrupadas segiin el Eje de Textura del Suelo,
nos lleva a sugerir que estas parcelas guardan relacién estrecha con el Bosque, debido a que
antes de ser deforestadas conformaban ecosistemas boscosos de caracteristicas muy similares a
la del bosque analizado. Esta suposicién puede realizarse ya que las parcelas se agrupan mds
que nada segln la textura superficial de los suelos, la cual consideramos que cambia muy poco

después de la deforestacién. De igual manera, el grupo TDB que se separa del bosque,
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conformarfan parcelas con texturas diferentes a la del bosque (B), por lo que suponemos se

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

analizado.
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Figura T: Plano principal del ACP, Llameremos Eje de Textura de los Suelos v Eie Humedsd-Temperatura
g¢ Suelo v los Componentes 1 y 2 respectivamente, El Eje de Textura scparn las parcelas cn dos grupos TSB
con textura semejante a la del Bosque y TDB con textura diferente. E! Eje Humedad-Temperatura separa los
datos por estacionalidad, los de la época lluviosa con mayor contenido de Humedad y menor variacién de
Ternperatura, que los datos de la época seca

Por otra parte, vemos que el ordenamiento de las parcelas segun el Eje de Textura de
Suelos no varia con la estacionalidad, pero si lo hace segin el Eje Humedad-Temperatura de

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



Humedad | Tiemplnf| Tmphax | RgoTmp | Arena [Arcillal Limo |PtoMarchi| CapCampo| Densifpa
Humedad 1,00
Tiemplnf -0,06 1,00
TmpMeax -0,78 0,07 1,00
RgoTmp 20,64 | -007 | 0,96 | 1,00
Arena 0,03 | -099 | -0,03 0,10 | 1,00 -
Arcilla 0,17 0,73 -0,08 -0,19 | -0,69{ 1,00
Limo 0,07 0,97 | 006 | -0,07 | -099 057 1,00
PtoMarchi 0,02 0,87 0,01 -0,13 | -0,87| 0,85} 0,80 1,00
CapCarmpo | -0,05 | 0,05 | 0,02 | -0,14 | -096] 0,58 097 0,79 1,00
Densidpa -0,06 0,86 0,16 0,31 0,85] -0,801 -0,79 -0,85 -0,82 1,00
Micropor 002 | 088 012 | -003] -090)] 0,67 087 084 0,20 0,67

Tabla 5: Correlacién entre Variables. Epoca secs, Las variables que se presentan altamente correlacionadas
(= 90%0) gor: Tiernpo de Infiltracidn del Agua con Arena (en gertido opuesto -e.g.0.-), Limo y Capacidad de
Campo, Temperstura Méxima con Rango de variacidn de la Temperstura, Arena y Limo (es0) ¥
Microporosgidad con Capacidad de Campo.

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

datos, ya que el 85,74% de la variacién de los datos estd explicada en el plano principal. En la

Tabla 5 se presenta las correlaciones entre las variables. Se presenta ademés una alta

correlacién de todas las variables con uno de los dos primeros componentes, como también

altos coeficientes de determinacion lo que indica una buena representacion de los datos en el

plano principal. (Tabla 6).

Correlacién Variable-Componente Coeflciente de Determinacidn

COMP. 1 COMP. 2 COMF. 1 COMP. 2 ACUMULADO

0,21 -0, Micropor. 0,83 0,01 0,84

“0.08 0.08 Arens 0,97 0,01 0,97

070 0,20 Arcilla 0,63 0,04 0,67

0,04 013 Lirno 059 0,02 0,91

0,90 015 DensiApa 0.81 0,02 083

098 20,10 TienpInt 0,96 0,01 0,98

0,02 0,90 Humedad 0,00 0,81 0,81

0,23 0,03 ProMarchi 0,86 0,00 0,86

0,08 -0,08 CapCarripo 0,90 0,01 0,20

0,00 -0,88 RgoTrmp 0,00 0,78 0,78
Tabla 6: Correlsciény Coeflciente de Determinacién del ACP. Epocs seca. El plano principal explica
el 85,72% de la variacidn de los datox (68,67%+17,05%). Excepto la variable Arcilla, todag las demds

estén muy bien explicadas en ! plano principal.

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

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




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

anterior, es decir, nuevamente tenemos un Eje Humedad-Temperatura de log Suelos. (Fig. 8)
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Flgurs 8: Plano principsal del ACP. Los Camponentes mantienen la conformacion del andlisis snterior,
manteniéndoge un Eje de Textura de los Suelos y el de Eje Humedad-Temperatura Entre lag parcelas, se puede
notar que se mantienen los grupos TSB y TDB. El Bosque se mantiene més estable eni cuanto a la variacién de
Temperatura y e Agua Disponible en e suelo,

51 trataramos de mantener la hipétesie de los dos ecosistemas boscosos originales,

Vemos que e el giupo 15D, el Bosque se separa del resto de las parcelas segin el Ej
una posicion que indica un contenido mayor de Humedad v menor Rango de Temperatura, que

nos habla de una estabilidad en cuanto a la Temperatura del Suelo v a su contenido de humedad,
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con un valor por encima de su Punto de Marchitez Permanente. (Fig9). Ef PE1 y el PE6 se
separan gegin el Eje de Humedad-Temperatura, donde el PE6 posee menor Humedad y mayor
Rango de Temperatura del suelo que el PE1. Si considerdramos que estas parcelas provienen
de un mismo ecosistema, el manejo y/o la antighedad de la pastura estardn marcando la
diferencia

Si mantenemos el supuesto anterior de que las parcelas dentro cada grupo TSB y TDB
provienen de ecosistemas boscosos muy similares, la variacién en la Temperatura y en la
Humedad def suelo serfan las consecuencias més notables en el suelo, provocadas por la

deforestacion e implementacion de pasturas, al menos en las propiedades fisicas en la época

seca
Humedad de Suelo y Agua Disponible
46,00 1
40.00 1 Va
S VAT | H. Liuvia
30.00 1
26.00 - H.Sequia
* 20.00 4
i —>— Cap.Campo
15.00 1
10.00 1 —®— Pio.Marchi
5.00 1
0.00 4
Parcelas Humedad Humedad PtoMarchi CapCampo
Lluvia Sequia
B 26,90% £ 2,34 §13,71%+1,70{07,60% £ 2E-4 | 24,28 % 4+ 2E-3
R 35,55% £ 3,68 | 7,45%+0,76 08,25 % +8E-4 | 2943 % +4E-3
RA 25,32% 11,98 | 5,02% + 1,30 {07,86% +2E-3 12248 % +£3E-3
PA 2356% +2,11 | 8,65% +1,31 |06,20% £ 1E-3 | 22,02 % + 7E-3
DAA 2243% 2,00 | 4,42% £1,13 |05,98% % 1E-3 | 21,41 % + 2E-3
PEI 3544% £ 4,57 | 7,84% £ 1,87 [1043% £ 1E-3 | 31,40 %+ 9E4
PE3 3045% £4,47 | 6540% £1,29 [08469% +7E-4 | 24,80 % + 3E-3
PE4 2551% £ 597 | 4,42% + 1,55 | 06,90 % + TE-4 | 18,79 % + 9E-4
PEsS 21,233% +351 | 4,779%620,77 09,67 %+ 2E-3{41,38% £ 3E-3
Figura 9: Relacidon entre ls Humedsd del Suelo y el Agur Disponible. Obsérvese la capacidad de
Retencion del Agua de los suelos de cada parcela versus su Punto de Marchitez,
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Considerando solo los datos de la época lluviosa (Tablas 7, 8 y Fig.10) vemos que ia
estructura de correlacién entre las variables es casi la misma que en los casos anteriores,

excepto que el Tiempo de Infiltracidn del Agua no estd en esta época, fuertemente correla-

cionada con ninguna otra variable, como sucedi6 en el andlisis de los datos de ambas épocas.

Humedad| TiempInf| TropMax | RpoTmp | Arena | Arcillal Limo | PtoMarchi| CapCampo| DengiApa
Humedad 1,00
TiemnpInf 0,33} 1,00
TmpMax 0,13} 0,38 1,00
RgoTmp 0,001 0,30 0,97 1,00
Arens «0,851 -0,68 -0,20 -0,02| 1,00
Arcilla 0,60f 0,62 0,45 0,38 0,77 1,00
Limo 0,841 0,63 0,08 -0,031 -0,97] 0,59 1,00
ProMarchi 0,851 0,59 0,34 0,251 -0,93] 0,89 0,83 1,00
CapCanmo 0,651 0,65 0,10 0,01 -0,24] 0,631 0,95 0,79 1,00
DerigiApa -0,81] -0,60 0,02 0,14 091 -0,72{ -0,88 -0,85 -0,82 1,00
Micropor 0,61} 0,58 0,29 0,25| -0,87| 0,79 0,80 0,84 0,90 -0,67

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

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

Temperatura.

Corralaclén VariablesComponentes Coeflclents de Determinacién
COMP.1 COMP.2 COMP 1 COMP.2 Acumulada
0,89 0,16 Micropor. 0,79 0,03 0,81
-0,5% 0,08 Arena 0,95 0,01 1,00
0,83 0,36 Arcilla 0,62 0,13 0,82
0,94 -0,24 Limo 0,88 0,06 0,94
-0,91 0,28 DensiApa 0,82 0,08 0,90
0,70 0,31 TiempInf 0,50 0,10 0,59
0,83 -0,25 Humedad 0,69 0,06 0,75
0,95 0,10 PtoMarchi 0,91 0,01 0,92
0,92 -0,14 CapCampo 0,85 0,02 0,87
0,00 0,93 RgoTmp 0,00 0,87 0,87
Table 8: Correlacién y Coeficlente de Determinacién del ACP, Epoca luviosa. El plano principal
explica el 84,92% de la variacién de los datos (71,41%6+13,51%4). A diferencia de log andlizie anteriores,
la Humedad esté altarnente correlacionada con el Componente 1,




La parcela R se aleja mas que B del resto del grupo, debido a que posee mayor
Humedad, sobrepasando su Capacidad de Campo. Todas las parcelas se encuentran safuradas
de agua, con valores mayores a su Capacidad de Campo, salvo la de Pasto Estrella de 6 afios
(PE6). (Fig. 9).

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

El Eje de Temperatura separa las parcelag B y R del resto, debido, como lo hemos
explicado anteriormente, a la relativa estabilidad del Bosque (y del Rastrojo shora) en cuanto
a la variacién de Temperatura del suelo y quizds también al valor maximo de la Temperatura,

ya que como hemos visto estdn muy correlacionadas entre si.
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Figura 10: Plano prineipal del ACP. La conformacién de los componentes cambiaron algo en relacién a los
andlisis anteriores obteniéndose un Eje de Textura de los Suelos, influenciada esta vez por la Humedad y un Eje
de Temperatura de los Suelo. Entre las parcelas, se puede notar que se mantienen log grupos TSB y TDB. El
Bosque y el Rastrojo se mantiene méas estable en cuanto a la variacidn de Temperatura,
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Las parcelas B, RA v las de Pasto Argentino (PA v PAA ) sobrepasan levemente su
Capacidad de Campo entre las mds arenosas, mientras lag de Pastos Estrellas PE3 y PEA
sobrepasan mucho més. La capacidad de drenaje de las parcelas evidentemente estd influyendo
en estas diferencias y si consideramos la Capacidad de Campo de estag parcelas como de cierta
similitud, las diferencias en la saturacién del agua del suelo se explicarian més bien debido a
cambios existentes en el drenaje superficial, sobre todo para PE3 y PE4.

En este sentido, dentro del grupo TDB la parcela PE1 sobrepasé su Capacidad de
Campo, mientras a la parcela PE6 todavia le falta bastante para alcanzarla Si seguimos
sosteniendo que ambas provienen de similares ecosistemas boscosos originales, esta diferencia
habria que explicarla Una explicacién seria que el sistema de drenaje de los sitios se ha
modificado, originando ia diferencia entre dichas parcelas.

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

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

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

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

debe al aumento en el contenido de Arena, o a ambos.



El aumento en el contenido de Arena podria ser explicado también por cambios en ls
textura superficial debido a log procesos erogivos hidricos mas intensos que se presentarian al
modificarse ia vegetacion natural original. Si tal proceso erosivo laminar se presenta, con el
arrastre de las particulas mas finas por el agua, se elevarian log porcentajes de Arena de lag
parcelas y de hecho, las parcelas de Pasto Argentino son las de mayor de contenido de Arena

Franco y Folster (1978) dicen que si bien el relieve general de Caparo es muy plano
con pendientes penerales de 1%, a corta distancia existen diferencias de relieve {1-2 m/ 100m )
de gran importancia pues controlan el movimiento superficial del agua Estos mismos autores,
afirman:

.." 1a zona se inunda fundamentalmente por el agua de las lluvias durante la época fuerte
de luvias (Junio-Agosto). El rio Caparo influye represando los cafios que desembocan en é1. El
agua de luvia se mueve fundamentalmente en forma superficial por la reducida permeabilidad
de gran parte de los suelos. De los bancos y subbancos se mueve hacia los bajios y de alli
lentamente hacia los esteros y a través de cafios hasta el rio™.

Habria que ver si el cambio de la vegetacién natural original sumado a los uses y
marnejos posteriores de suelo, alteran lag corrientes superficiales de agna de modo que puedan
producir erogi6én laminar.

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

A modo de conclusién de los andlisis de las propiedades fisicas de los suelos de las
parcelas podemos decir
1) No es posible diferenciar con certeza las variaciones en las propiedades fisicas de los

suelos debidas a diferencias en los ecosistemas boscosos originales, de los cambios que se
originaron por los usos y manejos distintos a que fileron sometidas las parcelas.

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

3) Los suelos del bosque y del rastrojo son los que poseen menor densidad aparente en
relacion a lag demas parcelas de su grupo, no observandose en geners! diferencias notables

en la microporosidad.
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4)

6)

Seglin las propiedades fisicas, podrfamos establecer la siguiente agrupacidn: Bosque,
Rastrojo con Agricultura, Pastos Argentinos y Pastos Estrellas de 3 y 4 afios, como
provenientes de un mismo ecosistema boscoso original; mientras que las parcelas de pasto
estrella de 1 afio y de 6 afios no pertenecerfan al grupo anterior, sin que necesariamente
provengan del mismo ecogistema boscoso original. La parcela con rastrojo (R) la podemos
considerar tanto dentro como fuera del grupo del bosque.

La marcada estacionalidad de Caparo se refleja en las propiedades fisicas de los suelos
principalmente en las variables Humedad y Rango de Temperatura del Suelo.

Deberia ser estudiado con detenimiento si se produce erosiéon laminar desde los bancos

hacia los bajfos, incrementada por la deforestacién.

4 2. Propiedades quimicas de los suelos

Bajo esta denominacién se incluyeron las siguientes variables:

- Carbono - Calcio
- Magnesio - Potasio
- Nitrégeno total (MitroTotal) -pH

- Saturacién de Bases (SaturBases)
- Capacidad de Intercambio Catiénico (CapinterCat)

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

Tabla 9, siendo las correlaciones mds importantes dadas por el Ca con CapInterCat, NitroTotal,
Mgy SahwBases; y la CapInterCat con el Mgy el NitroTotal.

Carbono | Caleio | Magnesic | NitroTotal | Potasio pH CaplnterCat
Carbono 1,00
Calcio 042 1,00
Magnesio 0,51 8,7 1,00
NitroTotal 0,51 0,71 0,69 1,00
Potasio 0,47 0,46 0,53 0,77 1,00
pH -0,21 0,08 -0,19 0,27 0,25 1,00
CapinterCat 0,64 0,79 0,88 0,82 0,65 -0,15 1,00
SaturBases 0,30 0,82 0,47 0,39 0,27 0,19 0,38
Tahla9: Correlacién entre Variables de Ias Propiedades Quimicas. Epocas seca y luviesa. No se ven
correlaciones muy altas cormno en el caso de las variables que conforman las propiedades flsicas.
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Corrslacién VarlablesComponentes Coeflclents ds Determinacién
COMP.1 COMP.2 COMP.1 COMP.2 Acumulada
0,68 -0,36 Carbono 0,47 0,13 0,60
0,88 0,10 Calcio 0,78 0,01 0,79
0,86 -0,25 Magnesio 0,74 0,06 0,80
0,88 0,22 NitroTotal 0,78 0,05 0,83
0,74 0,22 Potasio 0,55 0,05 0,60
0,05 0,96 pH 0,00 0,02 0,92
0,93 -0,23 CapInterCat 0,86 0,05 0,91
0,63 0,29 SaturBases 0,39 0,09 0,48

Tabla 10: Correlacién y Coeflclente de Determinacidn del ACP. Epocas seca y Huvlosa, El plano
principal explica el 74%% de la variacidn de los datos (37%6+17%0). El Componente 1 estd conformado
principalmente por las variables Caleio, Magnesio, Nitrégeno Total, Potasio y Capacidad de Imtercembio
C., mientrag el Componente 2 por el pH.

El Andlisis de Componentes Principales, con las variables de la época lluviosa y la
época seca nos determina dos componentes importantes (Tabla 10y Fig 11). El componente 1
cotrelacionado positivamente con Capacidad de Intercambio Catiénico, Calcio, Magnesio,
Nifrégeno total, Potagio, Carbono y Saturacién de Bases, mientras el componente 2 ge
correlaciona positivamente con el pH. Estos dos componentes del plano principal contienen el
70 % de la variacién de los datos.

El segundo componente, al que podriamos denominar Eje de pH, estarfa indicando la
estacionalidad, variando el pH desde los valores mds altos para la época de sequia hasta los
menos pera la época lluviosa Esta variacién del pH de los suelos de Ias parcelas desde un
minimo de 596 a un maximo de 6,56 en la época de sequia y de 5,20 a 5.88 en la época
luviosa no indica mucha variacion entre las parcelas, sin embargo las diferencias que existen
entre los valores de sequia y de lluvia son marcadas como para agrupar los datos de lag
parcelas de acuerdo a la estacionalidad | indicando la  variacién en la distribucién de las
Huvias y con ello en los valores del pHL.

El primer componente expresa de alguna manera la relacién con los nutrientes del suelo
y lo podriamos denominar Eje de Nutrientes del Suelo. Segin este Eje, podriamos agrupar las
parcelag en tres grupos: el CNA (Contenide de Nutrientes Alto), el CNM (Contenido de
Nutrientes Medio) y el CNB (Contenido de Nutrientes Bajo).

Los grupos CNB y CNM son diferentes segin se trate de 1a época seca o Huviosa, asi en
la época seca el CNB esta constituido por el bosque (B), los pastos argentinos (PA y PAA) y el
pasto estrella de 4 afios (PEA), y en la [luviosa por el B, PA y PAA. El CNM en la época seca
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Figura 11: Plano Principal del ACP. Epocas seca y lluvioss: El Componente 1 se denomina Eje de
Nutrientes y el Componente 2 Efe de pH. Este Eje separa loa datog por estacionalidad,

Las parcelas de pasto estrella de 1 y 6 afiox (PE1 y PE6) son las de mayores contenidos
de nutrientes en el suelo (sobre todo la primera) y segiin lo que habiamos dicho al considerar
Ing propiedades flsicas de los suelos, provenian de ecosistemas boscosos diferentes a la del
bosque de banco. Con este andlisig, gigniendo con esta misma linea de interpretacion,
podriamos afirmar que estow ecosistemas boscosos originales contribuyeron con mayores

contenido de nutrientes en los suelog de estas parcelas.
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Loz pastos estrellas de diferentes edades al igual que los rastrojos poseen mayores

argentino(PA) v el pasto argentino con agricultura(PAA) poseen los menores contenido de
nutrientes del suelo, principalmente en cuanto a Nitrégeno, Carbono, Calcio, Magnesio y
Potasio.

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

Sin embargo, la separaciéon o agrupacién de las parcelas en dos grupos, como las
variables de las propiedades fisicas nos lo habfan indicado, que como habiamos dicho
sugeririan ecosistemas boscosos originales diferentes, aun se mantiene, si bien ya en el grupo
del bosque hemos diferenciado las parcelas con contenido bajo y medio de nutrientes.

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

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

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

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



Ia existencia de ecosistemas boscosos originales distintos, si bien no se puede precisar el grado

de afectacion de cada uno de ellos.
A modo de obtener més informacién de las parcelas en cuanto a las propiedades

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

Carbono | Calcio | Magnesio | NitroTotal | Potasio pH CaplnterCat
Carborio 1
Calcio 0,87 1
Magnesio 0,76 0,76 1
MitroTotal 0,89 0,93 0,80 1
Potagio 0,60 0,85 0,75 0,81 1
pH =(,26 0,37 0,03 0,44 0,28 1
CaplnterCat 0,85 0,97 0,85 0,96 0,85 -0,38 1
JatBases 0,37 0,38 0,58 0,29 0,54 0,49 0,32
Tabla 11: Correlacién entre Variables de lss Propledades Quimicas, Kpoca seca. Las variables
altamente correlacionadas son el Calcio, el Nitrégeno Total y la Capacidad de Intercambio Catidnico.

En épocaseca (Tablas 11y 12 y Fig.12) el Componente 1 sigue dado por los nutrientes
del suelo, con las variables Calcio, Capacidad de Intercambio Catibnico, Potasio, Carbono y
Nitrogeno mas fuertemente correlacionados entre sf que en el andlisis anterior. El segundo
componente esté dado por el pH y la saturacién de bases, correlaciondndose ambas variables

positivamente con este componente.

Correlacidn VarisblesComponentes Coeficlente de Determinacidn
COMP 1 COMEP. 2 COMP.1 COMP.2 Acumulada
0,59 -0,04 Carbono 0,79 0,00 0,79
0,06 -0,10 Calcio 0,93 0,01 0,04
0,88 0,30 Magnesio 0,77 0,09 0,86
0,96 018 NitroTotal 0,53 0,03 0,96
0,10 0,07 Dotagio 0,7% 0,01 0,79
-0,31 0,90 pH 0,09 0,21 0,91
0,98 -0,13 CapInterCat 0,96 0,02 0,98
0,47 0,81 SaturBases 0,22 0,66 0,88
Tabla 12: Correlactén y Coeficlente de Determinacién del ACP. Kpoca seca. El plano principal
explica el 89% de la variacién de los datos (69%+20%). El Componente 1 estd conformado
principalmente por las veriables Capacidad de Intercambio C., Calcio, Nitrdgeno Total, Magnesio, Potasio
y Carbono mientras el Componente 2 por el pH y la Saturacién de Bases.

Las parcelas bosque (B), pasto argentino (PA), pasto argentino con agficultura(PAA),
rasirojo(R), rastrojo con agricultura(RA) y pasto estrella de 4 afios(PE4) hemos intentado



agiuparias nuevamente segln el componente 1, sin embargo la parcela de pasto estrella de 3
afios (PE3) se separa muy claramente. Al PE1 y al PE6 afios podemos considerarlog fuera del

conjunto anterior, si bien no se encuentran muy préximos entre si.
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Flgurs 12: Planoc principal del ACP. El Componente 1 siguc presentando un Eje de Nutricntes, micntras el
Componente 2 eg el Eje de pH-Saturacién de Rages.

Segilin el componente 1, podriamos considerar al B, R, PE6 por un extremo y al PE3 por
el otro, fiuera del conjunto central dado por el PE4, PA, PAA, RA y PE1l. Evidentemente la

agrupacion de las parcelas se hace mas dificil y mds dificil aun es la interpretacién.

En la época lluviosa por el contrario (Fig 13 y Tablas 13 y 14), el componente 2 estd
determinado por el Carbono y el pH que se correlacionan positivamente con este componente, v
el componente 1 por el Ca, Mg, Capacidad de Intercambio Catiénico y el N, correlacionados

positivamente con el componente y al que relacionamos con los nutrientes del suelo
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muevamente. Segin e! componente 1 podemos agrupar al B, PA, PAA, PE3, PEA

o
CL
)

y
un mismo grupo, v al PE1 y PE6 en ofro. Al RA no lo hemos incluido en ninguno de los grupos

anteriores.

Carbono Calcio Magnesio | NitroTotal | Potasio pH CapInterCat
Carbono 1
Calcio 0,38 1
Magnesio -0,02 0,77 1
NitroTotal 0,29 0,84 0,94 1
Potasio 0,62 0,38 0,5 0,64 1
pH 0,59 0,51 0,12 0,3 0,3 i
CapInterCat 0.26 0,79 0,91 0,96 0.6 0,34 1
SaturBases 041 0,2 0,53 0,61 0,25 0,43 0,47
Tabla 13: Correlacién entrs Variables. Epoca lluvlosa. Lag variables altamente correlacionsdag son
Capacidad de Intercambio Catidnico, Magnesio y ¢l Nitrdgeno Total,

Segln el componente 2, el B, R y PE6 por un extremo y el PE4 por el otro se separan
del grupo central P, PAA, PE3, PE1 y RA,

En la época lluviosa el bosque posee el menor contenido de carbono en el suelo entre
todas las parcelag, segmido luego por el PE6. Entre las parcelas que supusimos eran de
ecosistemas boscosos sumilares de acuerdo a las propiedades quimicas (B, PA, PAA, PE3 y
PEA4), las parcelas de pasto argentino poseen menor contenido de Mg, Ca, Capacidad de

Intercambio Catidnico y N que el bosque.

Correlacién VariablesComponentes Coeficiente de Determinacidn
COMP.1 COMP.2 COMP.1 COMP.2 Acumulada
049 0,79 Carbono 0,24 0,63 0,87
0,93 -0,03 Caleio 0,86 0,00 0,86
0,84 0,53 Magriesio 0,71 0,28 0,59
0,95 =0,27 NitroTotal 0,30 0,07 097
0,67 0,22 Potasio 0,45 0,05 0,50
0,52 0,65 pH 0,27 042 0,69
0,91 0,27 CapliterCat 0,83 0,07 0,90
0,75 0,13 SaturBases 0,57 0,02 0,59
Tabla 14: Corralacién y Coeficienta de Determinacién, Epoca Huviess, B plano principal ezplica el
79.46% de la variacidn de los datos (60,29%5+19.16%6). El primer Componente estd conformado
principalmente por lag variables Capacidad de Intercambio C., Calcio, Nitrdgeno Total, Magnesio, Potasio
y Saturacién de Bases mientras el segundo Componente por el Carbone, teniendo ¢ pH igual contribucidén
para 1a formacidn de ambos Ejes.
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Figura 13: Plano prineipal del ACP. El primer Componente sigue presentando un Eje de MNutrientes,
mientras el Componente 2 €3 el Eje de pH-Carbono,

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

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

Esas diferencias podriamos explicarlas por los manejos diferentes, que determinaron

una disminucioén en los nutrientes del suelo en las parcelas de pasto argentino y que se estén
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produciendo en las parcelas de pasto estrella, ya que 1os contenidos de nuthi
menores en PE4 que en PE3 (salvo el sodio y el carbono en la época lluviosa).
Como conclusién de los andlisis de las propiedades quimicas podemos decir:

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

2) La agrupacién de las parcelas se dificulta mas que con las propiedades fisicas,
presenténdose incluso varigciones entre la época lluviosa y seca que no permiten una
interpretacion clara

3) La influencia de las historias diferentes de uso y manejo de cada parcela considerada podria
ser determinante en la agrupacién de las mismas segin las propiedades quimicas de los
suelos.

4) Podrismos suponer que el reemplazo del ecosistema boscoso original con los pastos
implementados significé un incremento de los nutrientes del suelo. Sin embargo a medida
que transcurre el tiempo parecerfa verificarse una aproximacién a los valores del bosque
original, pudiendo incluso llegar a ser menores, debido quiz4 a las précticas de manejo
asociadas a cada caso.

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

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

4.3, Propiedades microbiologicas de los suelos

Las variables que creemos podrian relacionarse mejor con la Biomasa Microbiana de
Ias parcelas lag hemos agrupado en este andligis, y son:
= Rango de Temperatura (RgoTmp)
- Humedad
- Nitrégeno total (NitroTotal)
- Carbono
- Nitrégeno mineral: - Nitrato (VO3)
- Amonio (NE4)
- Textura: - Arena, Arcilla, Limo
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de la variacion de los datos.

 del ACPn

(Tablas 15y 16).

RgoTmp | BioMicro | Humedad | NitroTotal | Carbono | NH4 | NO3 | Arena |Limo | Arcilla
RgoTmp 1,00
BioMicro -0,18 1,00
Humedad -0,65 -0,23 1,00
NitroTotal 0,26 0,51 -0,22 1,00
Carbono -0,13 0,29 0,29 0,51 1,00
NH4 -0,09 0,63 0,14 0,40 0,35 1,00
NO3 0,17 0,16 =0,3% 0,09 -0,44 } 0,03} 1,00
Arena -0,05 -0,38 -0,02 -0,89 -0,40 | -0,26] 0,00f 1,00
Limo -0,02 0,35 0,10 0,82 041 0,231 -0,13] -0,97] 1,00
Arcilla 0,24 0,36 -0,23 0,76 0,21 0,277 041 -0,71{ 0,53] 1,00
TmpMax 0,97 -0,12 -0,66 0,38 -0,02 | 0,021 0,13} -0,16{ 0,08 0,35
Tabla 15: Correlacién entre Variables. Epoca seca y lHuviosa, No existe alta correlacién  entre la
Biomasa Microbiana y lag otrag variables. Sin embargo podemos ver cierta correlacién con el Amonio y el
Nitrégeno total.

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

segundo Componente.

Correlacidén Varlable-Coraponente Coeficlente de Determinacién
COMP 1 COMP.2 COMP 3 COME.1 | COMP.2 | COMP.3 |Acumulado
0,10 0,71 0,36 RgoTmp 0,01 0,50 0,13 0,64
062 0,00 0,67 BioMicro 0,39 0,00 0,44 0,83
0,09 20,85 0,05 Hurnedsd 0,01 072 0,00 0,73
0,96 0,13 0,13 NitroTotal 0,93 0,02 0,02 0,97
0.54 0,54 0,11 Carbono 0,29 0.29 0.01 0,59
0,352 -0,24 0,62 WH4 0,27 0,08 0,39 0,72
0,07 0.71 20,36 NO3 0,00 0,50 0,13 0.63
-0,92 0,04 -0,28 Arens 0,8% 0,00 0,08 0,93
0,78 0,36 0,02 Limo 0,61 0,13 0,00 0,74
0,88 -0,17 33 Arcilla 0,73 0,03 0,11 0,87
Tabla 16: Correlacién y Coeficlente de Determinacién. Epocas Seca y Lluviosa. Los tres primeros
componentes explican el 76,5% de la variacién de los datos. Por la corrclacién de las variables y
componentes, llamaremos Eje de Nitrégeno-Textura-Biomasa al primero y Eje de Humedad-Temperatura-
NO3 al segundo y Eje de Biomasa-Amonio al tercer Componente




Segfin el Componente 2 nodemos agripar
coincide con la estacimmlidad, correspondiendo mayores valores de Nitrato y Rango de
Temperatura y menoreg contenido de Humedad para la época seca

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

existencia de por lo menos dos ecosistemas boscosos originales distintos.

VARIABLES: BIOMASA MICROBIANA Y OTRAS EPOCA: SECA Y LLUVIOSA
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Figurs 14: Plano principsl del ACP. Jegun el 1° componente hemos determinado fos grupos NTSB
(Nitrdgeno, Textura y Biomasa Microbiana Semejante al Bosque) y NIDB (Nitrdgeno, Textura y Biomasa
Microbiana Diferente al Rosque).
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Notamos ademas, que la Biomasa Microbiana del snelo anmenta en sitios con menores
contenido de Arena, dentro de la variabilidad texiural de los suelos de las parcelas analizadas,
que comprende el franco(F), el franco arenoso(Fa) y el franco Limoso( FL).

Considerando los Componentes 1 v 3 (Fig.15) vemos que la Biomasa Microbiana tiene
pego en la conformacién de ambos componentes y es en este plano, donde se ve mds claramente
la influencia de esta variable en el comportamiento de las parcelas. En este sentido, el

componente 3 opone las parcelas PE1 v PE6 en la época seca, siendo los mayores valores de

Biomasa Microbiana y Amonio para el PE1. Sin embargo, las demds parcelas en ambas épocas

YARIABLES BIOMASA MICROBIANA Y OTRAS EPOCA:SECA YLLUVIOSA
)‘l"l',l\l"ll’]lll' "‘ll“Il“l‘l'll"l"||)],ll" 11]\
041 ] : 3k | O .
i S_PES
RgoTmp X
fﬁrciﬁl ,
I
. /
802+ - I s i
Lk ; ( F‘_“
NitshTotal /’“ : 7 ‘~\
f—p
Humedad
_ plims »
0 b= == =TT = 0
M
P
&)
/ . 1
/ E
A N
-
k-3 S 1 F
o
Arenia 3
04} ! ] 3
] t
| |
. & ;
| i s_pEl
i HH4 ioMieco i
D6+ ' - 31 ' 4
| SRS A T W M O T e b g g Lo e sty c ]
£.5 £H25 0 025 0.5 28 14 i 14 28 4.2
COMPONENTE 1 COMPOHENTE |

Figurs 135 Plano formado por los Componentes 1 y 3 del ACP. El Eje de Biomasa-Amcnio opone las
parcelas PE1 y PES en la época seca, mientras las demds parcelas mantienen valores similares de Biomasa y
Amonio con respecto al Bosque,
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poseen un comportamiento semejante al Bosque.

RgoTmp | BioMicro | Humedad | NitroTotal Carbono | NH4 | NO3 | Arena | Limo | Arcilla
RgoTmp 1
BioMicro -0,48 1
Humedad -(0,64 0,09 1
NitroTotal 0,02 0,51 -0,19 1
Carbono 0,05 0,62 -0,16 0,82 1
NH4 -0,17 0,77 -0,13 0,33 0,38 1
NO3 -0,36 -0,05 0,62 0,43 -0,48 -0,12 1
Arena 0,10 -0,35 0,03 0,24 -0,81f -0,07 | 041 1
Limo -0,07 0,30 0,07 0,91 0,79 0021} -047 | -0,99 1
Arcilla -0,19 0,43 0,17 0,72 0,56 0267 001 0,68 0,57 ]
Trophidx 0,96 0,39 -0,79 0,17 0,05 -0,05} -0,54 | -0,03| 0,06 -0,08
Tabla 17 Correlscién entre Varisbles tomsndo datos de la época secs, La Biomasa Microbiana se
cofrelaciona pogitivamente con el Amonio, el Carbono y el Nitrégeno Total.

La diferencia existente entre PE1 y PE6 en la época seca podria deberse a la diferencia
de manejo y/o antigitedad.

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

negativamente con la Humedad v el Nitrato (con esta ultima, en sentido contrario al andlisis

anterior).
Correlacién Variable-Commponerite Coeficiente de Determinaclién
COMP. 1 COMP.2 COMP.3 COMP.1 | COMP,2 | COMP.3 jAcurnulado
0,12 0,83 0,04 RgoTmp 0,01 0,69 0,00 0,70
0,64 -0,4% 0,55 BioMicro 0,40 0,24 030 0,94
0,14 -0,84 0,40 Hurriedad 0,02 0,70 0,16 0,88
-0,98 0,09 0,02 NitroTotal 0,25 0,01 0,01 0,97
=0,94 0,032 0,10 Carbonoe 0,87 0,00 0,01 0,68
0,40 0,27 0,82 HA 0,16 0,07 0,67 0,90
0.47 «0,72 -0,18 NO3 0,22 0,52 0,03 0,77
0,92 -0,05 0,37 Arena 0,85 0,00 0,14 0,99
-0,89 0,13 0,37 Limo 0,79 0,02 0,14 0,95
0,00 -0,30 -0,21 Arcilla 0,00 0,09 0,04 0,13
Tabla 18: Correlacién y Coeficiente de Determinacién. Epoca seca. Los tres primeros componentes
explican el 86,5% de la variacién de los datos. El componente 1 opone la Arena con el Nitrégeno Total,
Carbono 'y Limo; el segundo componente opone el Rango de Temperatura a la Humedad y el Nitrato y tercer
componente asocia el Amonio y la Biomasa Microbiana,
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lebido mas que nada a los mayores contenido de Humedad y Nitrato. De hecho, el Bosque
posee mayor contenido de Nitrato y menor de Amonio que todas las demds parcelas. Esto

también se verifica analizando el componente 3.
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Flgura 16: Plane Principal del ACP. Jegin ¢! primer componente puede cstablecerse nuevamente los

grupos NTSB y NTDB mientras el segundo componente separa el Bosque de las demés parcelsas.

St analizamos los datos de la época lluviosa (Tablas 19,20 y Fig.17) el components 1
opone la Arena a las variables Nitrogeno Total, Humedad, Limo, Nitrato y Amonio, muentras
que el segundo componente estd correlactonado positivamente con el Rango de Temperatura y
el Carbono v negativamente con la Biomasa Microbiana,

La agrupacidon seghn el componente 1 es la misma que en los casos anteriores, sin
embargo el componente 2 separa el Bosque y el Rastrojo de las demas parcelas, debido a que

poseen menor Rango de Temperatura y mayor Biomasa Microbiana.
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goTmp |BiokMicrs {Humedad (MiteoTotal [Carbono WH4  (NO2 lArena [Lime  [Arcilla
RgoTimp 1
BioMicro 0,69 1
Humedad Q,00 0,64 1
MitroTotal 0,26 0,31 0,83 1
Carbono 0,61 -0,33 0,15 0,29 1
NH4 0,23 0,41 0,90 0,70 0,32 !
NO3 0,43 -0,02 0,56 0,89 0,21} 040 1
Arena -0,09 -0,43 -0,85 -0,86 0,09; -0,66( -0,7¢ 1
Limo -0,03 0,50 0,84 0,78 -3,20f 0,67 0,68} -0,97 1
Arcilla 0,38 0,10¢ 0,60 0,80 0,23 0,431 0,84 -0,77| 0,59 1
TmpMax 0,97 -0,63 0,13 0,37 0,69 0,31 0,53 -0,21 0,08 0,45
Tabla 19: Correlacién entre Variables. Epoca luvioss. La Biomasa Microbiana se correlaciona
positivamente con la Humedad y en forma negativa con el Rango de T. y la Temperatura Méx.

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

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

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

Correlacién Variable-Componente Coeficiente de Determinacién
COMP.] COMP.2 COMP. 1 COMP.2 Acurmulade
-0,21 0,92 RgoTmp 0,04 0,84 0,88
0,41 -0,82 RioMicro 0,17 0,68 0,85
-0,92 -0,22 Humedad 0,85 0,05 0,90
=(,95 0,13 NitroTotal 0,91 0,02 0,92
-0,16 0,73 Carbono 0,03 0,53 0,56
0,79 -0,01 NH4 0,62 0,00 0,62
0,82 0,34 NO3 0,68 0,12 0,30
0,95 ¢,14 Arena 0,91 0,02 0,93
-0,20 -0,29 Limo 0,80 0,08 0,88
0,00 0,29 Arcilla 0,00 0,08 0,08
Tabla 20: Correlaciény Coeficiente de Determinacion. Epoca Huvlosa. Los dos primerog componentes
explican el 81% de la variacidn de los datos (57%+24%). El primer componente opone la Arena al
Nitrégeno, la Humedad, el Limo, Nitrato y Amonio; mientras el segundo opone el Rango de T, y e] Carbono a
la Biomasa Microbiana.
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Figura 17: Plano Principal del ACP. Segin el primer componente puede establecerse nuevamente losg
grupos NTSB y NTDB mientras el segundo componente separa al Bosque y al Rastrojo de las demés parcelas.

En una comparacién entre parcelas de Pasto Estrella y Pasto Argentino vemos que son
éstas Gltimas las de menor Biomasa Microbiana tanto en la época seca como en la época
Hluviosa.

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

Como conclugion de log andlisis de las variables relacionadag con las propiedades

microbiolégicas podemos decir:
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Parcelas Epoca Lluviosa EpocaSeca
mg / Kg suelo
B Bosque 96,77 54,18
R Rastrojo 140,21 201,40
Ra R. c/bgric, 3421 39,27
PA P.Argentino 20,35 40,52
FAA  |P.A ofAgric, 1,26 27,01
PE1 P.E. 1 afio 36,85 266,62
PE3 P.E. 3 afios 60,62 107,42
FE4 P.E. 4 afios 23,55 109,65
PEG P.E. G afios 60,23 42,35
300.00
EAT?
250.00) y

mg/Kg. Suelo

& Uwvia [ sequa

Figura 18 Nitrégeno en 1s Blomasa Microblana.

1) La agrupacion de las parcelas resulta similar a la obtenida segin las variables fisicas \{
quimicas, con la diferencia que el rastrojo queda excluido del grupo del bosque.

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

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

de datos recogidos en la época seca o Huviosa. En la época seca. se correlaciona en forma



positiva con el Amonio, mientras que en la época lluviosa se correlaciona negativanies
el Rango de Temperatura y positiva con la Huimedad.

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

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

todas las parcelas.

4 4. Propiedades fisicas, quimicas y microbiologicas de los suelos

%i consideramos las variables flsicas, quimicas y microbiol6gicas con los datos de la
época seca y lluviosa, en forma conjunta para todas las parcelas, vemos que los resultados
pueden ser interpretados de la misma manera en que lo veniamos haciendo hasta ahora (Fig. 19
y 20 y Tabla 21).

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

El componente 2 estd determinado principalmente por la Humedad con correlacién
poegitiva y el pH, Rango de Temperatura y el Nifrato en correlacion negativa. A este componente
denominsremos Eje Humedad-Temperatura-pH del Suelo.

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

El componente 4 estd determinado principalinente por el Amonio y la Biomasa
Microbiana con correlacién negativa. A este components denorminaremos Ej2 Amonto-Biomasa
Microbiana.

Los 4 primreros componentes explican el 81,5 % de la vaniacién de los datos. El Nitrato
y el Carbono son las dos variables que menos inciden en la conformacion de los cualro

componentes anteriores, donde para el caso del Nitrato solo un 39 % de la variacion de los
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Correlacién Variable Componentes Coeficients de Determinacién
COMP. 1| COMP.2| COMP, 3| COMP.4 COMF 1| COMF.2| COMF.3] COMP.4| Acumulade
-0,15 0,91 0,05 0,07 | Humedad 0,02 0,83 0,00 0,01 0,86
-0,40 -0,25 -0,59 -0,56| BioMicro 0,16 0,06 0,35 0,31 0,88
-0,43 -0,02 0,33 -0,66| Amonio 0,18 0,00 0,11 0,44 0,73
0,06 -0,62 -(,04 -0,06| Nitrato 0,00 0,39 0,00 0,00 0,39
-0,59 0,43 0,43 0,04{ TiempInf 0,35 0,19 0,19 0,00 0,73
-0,01 -0,72 0,37 0,221 RgoTmp 0,00 0,52 0,13 0,05 0,70
-0,97 -0,02 -0,12 -0,08| PtoMarchi 0,94 0,00 0,01 0,01 0,96
-0,86 0,10 -0,18 0,39 CapCampo 0,73 0,01 0,04 0,15 0,93
0,86 -0,06 0,28 »0,051 Densifpa 0,74 0,00 0,08 0,00 0,82
=0,86 0,01 =(,0% 0,36 MMicropor 0,74 2,00 0,01 0,13 0,58
0,24 0,08 0,15 0,24 Arena 0,82 0,0 0,02 0,06 0,98
-0,75 0,47 (3,03 0,03 Arcilla 0,56 0,22 0,00 0,00 0,78
-0,89 0,06 -0,17 0,27 Limio 0,80 0,00 0,03 0,08 0,91
0,00 -0,92 0,12 -0,12 pH 0,00 0,85 0,01 0,02 0,88
-0,55 0,28 0,12 «0,32) Carbone 0,30 0,08 0,01 0,15 0,54
0,91 0,34 =0,02 «0,06 1 HitroTotal 0,22 0,11 0,00 0,00 0,23
=0,93 0,15 0,11 0,02 | CapInterCat 0,20 0,02 0,01 0,00 0,93
~0,77 0,01 0,54 «0,17 Calein 0,59 0,00 0,30 0,03 0,92
-0,89 0,24 0,08 ~0,12| Magnesio 0,79 0,06 0,00 0,01 0,86
0,68 -0,36 0,17 0,07 Potasic 0,46 0,13 0,03 0,00 0,62
=0,40 0,04 0,73 -0,421 SaturBages 0,16 0,00 0,53 0,18 0,87
Tabla 21: Los 4 primeros componentes explican el 81,5% de la varianza. de  los datos
(48,3%+16,6%+8,9%+ 7,8%0). El primer componente opone la Arena y Densidad Aparente al Pto. de
Marchitez, CIC, Nitrégeno, Magnesio, Limo, Micropor., Capacidad de Campo, Calcio, Arcilla, Potasio,
Velocidad de Infiltracién y Carbono. El segundo componente opone la Humedad al pH, Rango de Temp,
NO3. El tercer y cuarto cornponente explican el comportarniento de la Riomasa Microbiana con relaciédn al
Arnonio, Saturacion de Bases y Calcio.

El Eje Humedad-Temperatura-pH agrupa las parcelas seglin la época geca y la época

Huviosa, expresando la estacionalidad muy marcada de Caparo. Esto nos lleva a afinmar que la

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

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

variables determina el componente 2, fuertemente ligado a la estacionalidad, con valores mas

elevados en la época seca, pareciendo no depender casi pada del Eje Textura-Nufrientes del

Suelo.



Dentro del grupo GSB se puede apreciar sin embargo que el B v PE4 ge encuentran en
una posicién casi central, con las parcelas de Pasto Argentino hacia un lado del Eje indicando
menores contenido de nutrientes v mayor contenido de arena, en tanto que R, PE3 y RA e
encuentran hacia el ofro con menor arena y mayor contenidos en nutrientes. No podemos saber
en que medida los sistemas de reemplazo del Bosgue original determinan esta situacién de
degradacion leve del suelo para el perfodo de 23 afios posterior a la deforestacién; sobre todo
para las parcelas de Pasto Argentino, o si son solo producto de pequefias variaciones
texturales, que inciden en los resultados. Lo mismo podemos decir de la ubicacién de PE3 y
PE4 en el Eje Textura-Nutrientes.

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

El Eje 1 estd indicando una variacién en la textura superficial. En un extremo ge
encuentra la Arena con la Densidad Aparente, indicando que a mayor porcentaje en Arena
corresponde mayor Densidad Aparente, lo cual es perfectamente razonable, y en el otro se
encuentran el Limo y otras variables relacionadas con una textura mds fina, como la Capacidad
de Intercambio Catidnico, el Punto de Marchitez Permanente, la Capacidad de Campo, la
Microporosidad y otros nutrientes como el caso del Nitrégeno Total y el Magnesio. De hecho
esto tltimo también es de esperarse, ya que por lo general los suelos a medida que aumentan su
porcentaje de granos mas finos, poseen mayores contenido de nutrientes y se hallan
relacionados de manera estrecha con propiedades como Capacidad de Campo, Punto de
Marchitez Permanente y Microporosidad. Hase y Folster (1983) también sefialaron que los
depésitos de C, N, K, Ca y Mg de los suelog de banco de Caparo estdn positivamente

correlacionados con el contenido de arcilla
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Figura 19: Plano Principal del ACP. El primer componente pregenta un Eje de Textura-Nutrientes y el
Componente 2 Humedad-Temperatura-pH. Nétese que el Eje 1 separa log grupos GSB (Grupo Semejante al
Bogque) y GDB (Grupo Diferente al Bosque) y el Eje 2 divide segiin la estacionalidad.

Podemos hablar asf de dos grupos segiin el Eje 1 (Textura-Nutrientes), que expresa mas
que nada las variaciones en la textura asociadss a los nuirientes del suelo. Ya veniamos
sugiriendo esta agrupacién de las parcelas al analizar las propiedades quimicas, fisicas y
microbiol6gicas de log suelos en forma separada, si bien con ciertas diferencias. Si aceptamos
que estos dos grupos provienen de ecosistemas boscosos originales distintos, el grupo GSB
corresponderia a uno que posee menor contenido de Arena y mayor Capacidad de Intercambio
Catidnico, Magnesio y Nitrégeno Total del suelo. El otro grupo corresponderia a un ecosistema
boscogo con mayor contenido de Arena y menor Capacidad de Intercambio Catibnico,

Magnesio y Nifrogeno Total del suelo.
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El Eje 3 Saturacién de Bases-Biomasa M. y el Eje 4 Amonio-Biomasa M. (Fig.20)
determinan un plano que podemos llamarlo Plano de Biomasa Microbiana, en donde las
parcelas yano se agrupan segin la estacionalidad. Se evidencia de todos modos la separacién
del pasto estrella de 6 afios (PE6) del resto, con el pasto estrella de 1 afio (PE1) v el rasirojo
con agricultura (RA) comportindoge de manera muy diferente en la época seca y en la época
Huviosa,

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

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



zona y con la historia de uso a que fiie sometida esta parcela, particularmente al cultivo de
platano que se desarrollé durante casi 10 afios en esta parcela en un momento de su historia

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

Como en todos los andlisis que hemos realizado segan las propiedades fisicas, quimicas
y microbiolégicas, hemos agrupado al pasto estrella de 1 afio (PE1) con el pasto estrella de 6
affos (PE6) v en este altimo también, la selva subsiempreverde de banco/subbanco serfa el
ecosistema boscoso original. De ser cierta esta suposicion, las propiedades fisicas, quimicas y
microbiolégicas del suelo nos relaciona ambas parcelas, separdndonos de las demés, sin que se
puedan percibir las diferencias que se presentan entre PES y PE1 debido a los usos y manejos
distintos. No obstante en cada andlisis segin las propiedades fisicas, quimicas y
microbiol6gicas ge pudo percibir que i bien estag parcelas se separan de las demds, también
entre ellas se presentan ciertas diferencias que podemos asociar a la historia diferente de cada
una de ellas. Casi todos los resultados indican que PE6 se encuentra bajo condiciones de mayor
deterioro de las propiedades del suelo que PEI. No nos olvidemos que PE1 actualmente es un
potrero muy enrastrojado en que el Pasto Estrella ha desaparecido pricticamente, siendo los
ultimos 8 afios de rastrojo. Indirectamente estamos notando la importancia del rastrojo en el
mejoramiento de las propiedades del suelo.

Para el caso del rastrojo (R), en los andlisis segin las propiedades fisicas y quimicas lo
hemog incluido en el grupo GSB del bosque (B), segin lag propiedades microbiolégicas no lo
hemos incluido en ningfin grupo ¥ en este Gltimo andlisis lo hemos incluido nuevamente en el
grupo del bosque. Sin embargo casi siempre el rastrojo ge encontraba en una posicién limite en
grupo del bosque (B) v sélo en las propiedades microbiolégicas fo hemos apartado. Por todo
ello creemos que el rastrojo e encontraria mas bien en el nexo entre la selva subdecidua y la
subsiempreverde de banco/subbanco.

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

todas las parcelas pertenecientes a la clase de textura franco-arenoso (zalvo el PE3 que se
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encuentra en un limite entre franco y franco-arenoso y R que es firanco), y el grupo GDB en que
Ia parcela PE1 posee clase de textura franco y 1a PE6 franco limoso.
A modo de resumen presentamos el siguiente esquema que explicaria la relacién

existente entre lag parcelas analizadas y los ecosistemas boscosos originales.

e,
PE6 PEl R PE3 PE4 B RA PA PAA
FL F F FFA FA FA FA FA FA
Subbanco i Banco ~
Selva Subsiempreverde Selva Subdecidua

La interpretaci6n realizada nos sugiere la existencia de dos extremos en los ecosistemas
boscosos originales, la selva subsiempreverde de banco/subbanco y la selva subdecidua de
banco, agrupandose las parcelas segiin el esquema anterior.

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

Inicialmente el tipo de vegetacién original no pudo precisarse con certeza pero con la
mformacién suministrada por. los pobladores (en especial por Medardo Jaumes), junto con la
obtenida en este trabajo con los diferentes andlisis y la revisién de estudios previos, nos
pudimos aproximar hasta la interpretacion expuesta.

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

S1 observamos el grupo GSB vemos que podemos agrupar las parcelas en fres
conjuntos, con los Pastos Argentinos en un conjunto, el Bosque s6lo, v los pastos estrellas y el
rastrojo agricola en otro. No hemos incluido al Rastrojo dentro de ninglin conjunto, aunque

podria ser con el Bosgue.
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Este agrupamiento lo podemos interpretar relaciondndolo con los tiempos de uso de las
parcelas y con la historia del manejo de las mismas. Principalmente segiin el Eje de Textura-
Nutrientes, las parcelas de Pasto Argentino que son las mds antiguas en cuanto al tiempo
transcurrido desde la deforestacién, son las que se han conservado como potreros dezde la
implantacién del pasto argentino y son las que presentan la mayor Densidad Aparente, con
mayores contenidos de Arena y menor Capacidad de Intercambio Catiénico, Magnegio y
Nitrégeno Total. Los pastos estrella, que son los mds recientemente implantados, presentan
menor Densidad Aparente y menor cantidad de Arena, con mayor contenido de Magnesio y
Nitrégeno Total en relacién con las parcelas de pasto argentino. El bosque se encuentra en una
posicion intermedia entre ambos estados anteriores.

Lo anteriormente discutido nos lleva a suponer que el tipo de pasto implementado, el
tiempo de duracién de la pastura y sobre todo el manejo a que fueron sometidas lag parcelas
podrian estar influyendo en la conformacién de las agrupaciones. Si lo generalizamos de modo
a abarcar al rastrojo y al rastrojo con agricultura, diremos que la historia del uso y manejo de
las distintas parcelas estd influyendo también en los resultados obtenidos y podrian ser
determinantes en la conformacién de las agrupaciones.

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

El cambio en el uso del suelo es un elemento resaltante. La extraccién selectiva de
madera es una constante inicial para todag las parcelas analizadas (salvo el bosque natural v el
PES en que no se dispone de datos), Ia actividad agricola posterior a la deforestacién también
lo es, si bien los productos cultivados ya indican cierta variacién (caso del platano que
solamente ge desarroll6é en PE6).

El paso al uso ganadero con la implantacién del Pasto Argentino se dio en algunas
parcelas (PA, PAA, PE3, PE4, PE1), de éstas algunas se dejaron enrastrojar hasta
implementarse ofro tipo de pastura{ PE3, PE4 y PEl), otras se vuelven a reutilizar para
agricultura (PAA, RA), unas se dejan con Pasto Argentino con rastrojos (PA) v otras se dejan

gimplemente como rastrojos (R).



mesamza,cﬁén, desmalezamiento, limpieza de los rastrojos, fertilizacién, etc.) asi como con el
manejo del ganado (carga animal, tiempo de pastoreo y de descanso, rotacién de potrerog, etc.)
de hecho significan importantes diferencias entre las parcelas que contribuyen a obscurecer las
consecuencias producidas por la deforestacién y la implementacién de pasturas. La
heterogeneidad en los ecosistemas borcosos originales v en log usos v manejos posteriores a la
deforestacién son sin embargo caracteristicas que deben ser tenidas en consideracién.

Enfre laz conclugiones del andlisis considerando lag propiedades flsicas, quimicas y
microbiolbgicas del suelo conjuntamente, podemos decir 2 modo de resumen:
1) La estacionalidad de ls zona de trabajo, manifiestada claramente en todas las parcelas,

prineipalmente a través de la Homedad, Rango de Temperaiurs, pH y Nitrato del suelo

2} La presencia de dos scosistemas boscosos originales distintos se evidencia también, siendo
e la selva subsiempreverde de banco/subbanco v el ofro la selva subdecidua de banco.
Para algunas parcelas agrupadas en torno a la selva subdecidua de banco pueden presentarse
ciertas variaciones que las relacionen también con la selva subsiempreverde de
banco/subbanco, a modo de transicién entre los dos ecosistemas boscosos citados.

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

43 El bosque nafural se encuenira en una posicién intermedia entre los pastos argentinos v log
pastog estrellas en cuanto a las condiciones de las propiedades del suelo analizadas
asumiende que la selva decidua de banco ex el ecosistema comiin que los nuclea Este hecho
nog podria indicar una feve degradacidén de lag propiedades del suelo, influsnciada por el

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

4.5, Comparacion de los resultados con otros trabajos de investigacion

'n 1a Tabla 22 aparecen algunos resultados de trabajos de investigacién desarrollados
en India (Sing y Srivastava 1991), Brasil (Bonde, Luizao y Rosswall 1992) y Nueva Zelandia

(Sparling ef al. 1994) con respecto al nitrégeno microbiano y al nifrégeno mineral.
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realizadas en las estaciones verano( calor), invierno (fifo) v iluviosa; en e caso de Brasil son
log mdximos v minimos valores obtenidos en un ciclo anual de madicién; en el caso de Nueva
Zelandia no se especifica cuando se recogieron los dafos; en nuesiro estudio en Caparo se frafa
de valores obtenidos en In estacién seca v en la lluviosa en un clima tropical de baja altiud.

Lo que =i podemos observar es que los valores del nitrégenc mineral v del nitrdégeno
microbiano gon mavores en el bosque original que en las pasturas para los casos de India v
Brasil, mientras que en Venezuela y Nueva Zelandia sucede lo contrario. Obviamente hay una
gran variedad entre las zonas de estudio y los tipos y edades de las pasturas, asi como también
diferentes historias de uso y manejo. No olvidemos que en Caparo, cuando consideramos los
actuales pastos estrella de 3 y 4 afios existe una historia de aproximadamente 25 afios posterior
z la deforestacién y para el caso del rastrojo-potrero de A rufa son aproximadamente 15 afios
de edad de los casi 30 afios desde que se deforesté. En Nueva Zelandia se trata de pasturas
fertilizados con mds de 100 aflos de uso, en Brasil de wna pastws de un afio sembrads
inmedistamente después de la deforestacién v en el caso de la India no ge egpecifica la fecha
del comienzo de la sabana derivada del bosque.

Trabajos de investigacién llevados a cabo en Brasil (Bonde, Luizao y Rosswall 1992}
Costa Rics (Danbenmire 1972; Bouman &f «/. 1994) que pueden ayudarnos 3 una mejor
apreciacién de los efectos de la conversién de bosques a pasturas se muestran en la Tabla 23,
Aclaramos que solo se recogieron algunos resuliados comunesz a estos frabajos que pusden
confribuir a una comparacién. Para ¢l caso de Caparo se tomaron en cuenta aquellos pofreros
que creemos provienen del mismo bosgue subdeciduo de banco.

El pH se incrementé con las pasturas en Caparo, al igual que en todos los otros trabajos,
en tanto el carbono orgdnico también aumenté mientras en las pasturas de los otros trabajos
disminuy6. Sin embargo debemos considerar que las pasturas de A rufa son mds viejas para el
caso de Costa Rica v las de Brachiaria humidicola en Brasil son muy recientes, v fiieron
establecidag inmediatamente después de la deforestacién sin ninglin ofre uso que no fuera édse.
En Capare las parcelas presentaron ofros usos anteriores al establecimiento de las pasturas,
para ¢l caso de los pastos estrella incluso varios afios de rastrojos v para el caso del rastrojo-
potrero de & rufe no olvidemos que es un rastrojal en que ha desaparecido practicamente &

Fiufé v &l que se le sigue infroduciendo el ganado.
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bosque semideciduo de Costa Rica

El Nitrégeno Total disminuyé en las pasturas H. rufa y de Ischaemum indicum en Costa

Rica al igual que en el rastrojo-potrero de A rufa de Caparo, no asi en los pastos estrella

La capacidad de intercambio catiénico disminuyé en las pasturas de Caparo, salvo en el
pasto estrella de 3 affos, al igual que en las pasturss de fschaemum indicum de Costa Rica,
mientras que en la pastura de A rufa de Costa Rica no se presentan cambios mayores. El calcio
se mantiene aproximadamente igual tanto en el rastrojo-potrero de & rufa de Caparo y de Costa
Rica, v aumentd en log pastos estrella de Caparo v de Ischaemum indicum en Costa Rica El
magnesio disminuyé también en las pasturss de Caparo (salvo el pasto estrella de 3 afiog) al
ignal que en log otros casos, en tanto el potasio swmentd en las pasturas para todos los casos,

Para el case de las pasturas de Caparo, con el ranscurso del Hiempo se presents cierta

tendencia a la igualacién en los contenidos de carbono, nitrégenc total, capacidad de

&

infercambio catidnico, magnesio, caleio v potasio con los del bosque original, mientres en la

L

pasturas de Costa Rica estos valores en general son menores que el bosque originai. Habria que
ver si con mejores sistemas de manejo de pasturas se presenta esta tendencia, quizd en un
perfodo de tiempo mucho mayor, o si por el contrario estos nutrientes del suelo superan a los
del bosque o permanecen aproximadamente igual, estabilizéndose de alguna manera.

El amonio aumentd en las pasturas en Caparo, al igual que en el caso de Jschaemun
indicum de Costa Rica, en tanto el nitrafo disminuyé para ambos casos. Queds por confirmar si
la implementacién de pashuras implica un somento en el amonio v una disminucién en el
contenido de nifrato del suelo en relacién al bosque original.

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

La conversién a pastura de 5 sufe del bosque semideciduo en Coste Rica significsd
grandes cambios en [a capacidad de infiltraci6n, en una relacién de 47:1 entre lox tiempos de
infiltracién de la pastura v el bosque, lo que contribuye fuertements a la crecida répida de los
arroyos durante las tormentas. Para el caso de Caparo no se presentaron mayores cambios en la
capacidad de infiltracién entre el bosque subdeciduo y el rastrojo-potrero de H  rufa,

disminuyendo incluso para el dltimo en la época seca. Para el caso de los pastos estrella la

116



La temperatura mdxima del suelo en lag pasturas de fschaenum indicum de Costa Rica
fiie de 87°C en comparacién g la del bosque semideciduo que fue de 39°C, en mediciones de un
afio. En Caparo, si bien se midieron las temperaturas en la época seca v lluviosa en ciclos
diarios, la temperatura mdxima del bosque subdeciduo fue de 32,9°C en la época seca en
comparacion a 41,36°C para el caso del rastrojo-potrero de H. rufa y de 42,77 y 44,93°C para
los pastos estrellas de 3 v 4 afios respectivamente. En la época lluviosa los valores méximos
fueron 26,36°C para el bosque y 35,62, 37,63 y 37,30°C para el rastrojo-poirero de A rufa,
para el pasto estrella de 3 afios v para ¢l pasto esirella de 4 afios respectivamente.

Como habismos dicho anteriormente la variacién en la temperatura del suelo es el
efecto fisico mds notable en el cambio de bosque 2 pastura en Caparo, que coincide con los
resultados del irabajo de R. Daubenmire (1972) en Costa Rica

Buschbacher R.J. e ¢/. (1984} en un estudio en Paragominas , Brasil sobre el manejo de
pastura v sue efectos ambientales, establecieron que lae reservas de nubrientes en el suelo son
mayores en las pasturas que en el bosque primario, sungue en todos los casos (excepto calcio)
la diferencia ez minima; sin embarge, la conversién de bosque 2 peastura drasticamente
disminuye log depésitos totales del ecosistema para la mayoria de log nutrientes.

Jordan (1987} en un estudio sobre la agricultura migratoria o itinerante en el Amazonas
concluye que: “ porque los reservorios del suelo quedan relativamente altos, es improbable que
sean los responsables de la pronunciada disminucién en la productividad de los cultivos. Mis
bien parece ser la disponibilidad de nutrientes para los cultives, especialmente el fésforo, lo
que limita la productividad”.

Esta Gitima referencia se relaciona con nuestros resultados. va gue los nufrientes del

suele de las parcelas analizadss en comparacién al bosque tampoco han disminuide, sino

sucede mas hien lo contrario, por lo que habria que analizar la disponibilidad de nutrientes para

las planiss.

Ohta (1990) en una comparacién en Filipinag entre el bosque natoral con las pasturas de
Imperata cviindrica, Themeda trianda v Saccharum spontaneum establecidas después de
varias décadas de deforestacidn, encuentra que la densidad aparente de los horizontes
superiores del suelo fieron menores en ¢l bosque, el porcentaje de poros finos file mavor en el

bosque, en tanto el contenido de humedad fue extremadamente bajo en los suelos de pastura. Las
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contenide de humedad en el suelo, sin embargo la microporoszidad varié muy poco.

Ohta también concluye que los suelos de pastura mostraron reducciones marcadas en
comparacién al bosgue en propiedades quimicas como pH, Ca, C y N. En Caparc en general
sucade lo contrario.

Hase v Folster{1982) establecen que la biomasa aérea total de los bosques deciduos de
banco de Caparo resulta comparativamente alta para un bosque fropical.

En la Tabla 24 ge pregenta una comparacidn enfre lag propiedades quimicas de estudios
realizados en bosques de banco en Caparo. Como vemos se presentan diferencias sobre todo
enel C, C1C., Cay N. Por todo esto las variaciones en contenido de nufrientes del suelo son
importantes dentro de las zonas de banco, incluso para los mismos bosques. Esto nos lleva a
reafirmar nuevamente la heterogeneidad existente en los bosques de banco, que se manifiesta en

las propiedades quimicas del suelo.

Parcela PES Selva Decidua Selva Subdecidua {Selva Subsiernpreverde y
Subdecidua
(I esta terig) (Hage v Folster) (D¢ estatesis) {Vincent 1570
s {Cacld} 5,86 {CaclZ} 4,55 {Agua) 5,72 564
b 2,24 1,18 1,66 3,04
) 0,22 0,10 0,15 0,17
b 13,65 39,3 17,33 4,32
CLC 10,43 4,21 3,10 138
K 0,59 0,22 0,28 0,15
Ca 3,30 2,98 1,57 5,95
Mg 1,84 0,78 1,35 1,31
SsturBages 55,08 22,3 4548 -
DensiApar, 1,36 1,33 1,47 -
Tabla 24: Propiedades quimicas de los suelos de banco de Caparo. Profundidad 0-10 em

4.6. Breves apreciaciones sobre log usos v maneijos de los suelos

Un primer inferrogante que teniamos al empezar el frabajo se referia a si podriamos
afirmar que el uso ganadero era el que se imponia con el correr del tiempo y cudles gerian las
razones gue podrian sugerirnos tal hecho.

De las conversaciones mantenidas con los pobladores obtuvimos que la explotacién
forestal practicamente no fue dada como alternaliva de uso, ya que respondian “si que era lo

que se iba a aprovechar si los mejores drboles ya se los han llevado de la zona”. De alguna
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por el MARNR en los inicios de la década del 70 v de comentarios que se referian a que
actualmente estdn extrayendo de zonas més lejanas, més alld del Cafio Anari,

La agriculturs surge también como una actividad posible en la regién. Pequefios conucos
fueron realizados inicialmente, con cultivos de subsistencia como el maiz v la yuca Sin
embargo posteriormente se fiieron dando ofrog cultivos v actualmente entre los més importantes
lechosa, yuea, parchita, arroz, gsorge v pldtano principalmente.

El dezarrollo de determinado cultive responde més bien a la posibilidad de venta v las
facilidades asociadas al mismo. Caso notorio lo constituye Ia siembra de lechosa deszde hac
unos dos afios aproximadamente, debido enfre otras razones al buen precio que se paga por ella,
a que vienen a buscar el producto hasta la finca misma y a que existe la posibilidad de obtener
créditos para la siembra La agricultura signe siendo una actividad importante en la zona, y el
impulse de nuevos rubros (caso de la lechosa y parchita), contribuye a que determinadas
parcelas vuelvan a ser de uso agricola

Sin embargo los pobladores se refieren a la actividad agricola como més dificil v con
mayores problemas que la ganadera Las parcelas agricolas poseen mumichas exigencias en
cuanto al manejo. Entre las caracteristicas que presenta la actividad agricola de la zona tenemos
la intensidad de log trabajos que se expresa en la preparacién del ferreno v el cuidado de los
cultivos, asf como [a necesidad de ussr muchos productos guimicos, principalmente herbicidas,
fungicidas y fertilizantes. No creen que pueda desarrollarse la agricultura sin fertilizantes, la
preduccidn no puede sostenerse en el tiempo, los rendimientos bajan v se multiplican los
problemas en cuanto al ataque de plagas. Para el caso de la lechosa por efemplo, afirman que la
produccién ge puede sostensr como méximo dos sfios.

3i a todas estas dificultades ngregamos lag econdmicas, gue son las més dificiles segin
dijeron, la agricultura se justifica cuando existe la certeza de una ganancia segura. En los casos
de cultivos de arroz por ejemplo, expresaron que no pudieron continuar debido a problemas con
la falta de mdquinas cosechadoras en el momento preciso de la cosecha

Un propietario de una finca se lamentaba que con la agricultura actualmente no se gana,

mas bien se pierde. Con las tres comidas que se da al obrero, més los jornales v los fletes,

finalmente se termina perdiendo.
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En comparacién con la agricultura, 1a actividad ganadera no presenta tantos problemas
El ganado que se utiliza en la zona es mas bien de ceba, unos dos afies aproximadamente, ya

que el de cria destruye mucho los pastos segin dijeron.

Lasg practicas de manejo ganadero presentan diferencias enire los pobladores, ya que
parten de sus propias experiencias y posibilidades. Parece ser que cuando llega una nueva
modalidad, podria ser un nuevo pasto, cultivo o producto quimico, no tarda mucho tiempo en
ger e%pemmmta&a por los demds. La apertwra hacia “lo nueve™ en cierta manera es una
caracteristica de esta zona, todo necesita ger experimentado v probado para ver los resultados.
Asgf una nueva modalidad reemplaza a la ofra v ésta a ofva.

Sin embargo existen ciertag précticas de manejo, ya recogidas por la experiencia, que
son expresadas de manera similar por los pobladores, aungue ofras siguen en confroversias.

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

El nasto grgenting précticamente ze ha terminade en la zona son muy pocas las
parcelas que se observan de este pasto, 12 mayoria de las veces muy enrastrojados. Enire las
razones por las cuales el pasto argentino se dejé de utilizar, comentan que es debido a que le
afecté mucho las Huvias, no lo resiste v se pudre. Se caen ficilmente v el ganado lo pisa y se
pudre. Es un pasto que exige mayor cuidado que el pasto estrelia v hay que quemarlo para que
rebrote.

Otros dicen gue el pasto argentino se perdié més bien porque fue atacado por una peste.

El pasto argentino es una graminea riistica, perenne. Cuando su crecimiento es libre
hasta la floracién, en esa etapa el ganado no lo puede utilizar por dspero, de ahi que para
aprovechario eficientemente debe mantenerse bajo {60-70 cm), pues a partir de alli su elevada
lignificacién reduce su calidad El contenido proteico puede variar enfre 1.3 v 14 % ( ez un
pasto de bajo contenido proteico), de acuerdo al estado vegetative, siendo el mas bajo en s
etapa de produccién de semillas. Resiste bien la sequia, las elevadas temperafuras v tiene una
alta tolerancia al fuego, mum cuando esté enltivadeo en suelos arenosos.

Se adapta a una gran diversidad de suelos: laterfticos, arcillosos v france arenocsos,
prefiriendo los de baja fertilidad, de topografia irregular y accidentada, aunque se desarroila

bien en tierras planas de buen drenaje. Entre las limitaciones para este pasto se menciona que
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El guinedn tampoco resiste el agpa, se pudre, creen que o8 un pasto para zonas més
secas. Otre problema relacionade con el paste gninedn es que se endurece mucho, una vez que
el ganado lo come, lo que sale después es pura cafia, por lo que dicen que es un pasto que no
sirve.

El guineo es una especie perenne, de gran rusticidad, lo que le permite resistir filertes
periodos de sequfa, as{ como tiene una rdpida respuesta a la humedad v a log fertilizantes
nitrogenados. Es una planta de raices densas, profindas y fiiertes, lo que le permite extraer
humedad a mayor profindidad que otras especies.

Se adapta bien a diferentes tipos de suelos, desde los pesados donde soporta mejor las
quemas v log perfedos gecos, hasta los franco arenoscs. Se desarrolla bien en suelog bien
drenados. Las limitaciones se refieren a que es altamente exigente en relacidn a condiciones
fisicas v quimicas del suelo, sug semillas son susceptibles al atague de hongos, agresividad
insuficiente v dificultad de mansjo.

A medida que aumenta la maduracién del pasto gninea, aumentan log hidratos de
carbono v la fibra cruda, as{ como baja marcadamente el porcentaje de proteina cruda,
convirtiéndolo en un pasto de bajo valor forrajers. De hecho z6lo posee un 3 24 % de proteina,
aunque al fertilizar adecusdamente sumenta s 8 0 9 %.

Por lo que podemos ver, tanto el guineo como el argentino son pastos que necesitan
suelos de buen drenaje, condiciones que no se presentan adecuadamente en Caparo. La
disminucién del valor nufritivo a medida que se desarrollan, asi como Ia necesidad de una
préctica racional de la quema para mejorar su calidad nutritiva v dotarlos de mayor
palatabilidad, ha hecho gue ofros pastog con menos exigenciag en cuanto a estag peculiaridades
para la regién de Caparo, pasen a constifiirse en mejores alternativas, pero de todas formas se
siguen buscando ofros.

Comentan también gue ia brachiaria de banco se desarroila muy bien en fos bancos de la
zona, gin embargo no ge la prefiere porgue es muy susceptible al atague de la “candelills™ La
candelifla es una plaga endémica del género Aeneolamia, familia Cercopidae, que ataca
fundamentalmente a la Brachiaria decumbens, pangola (Digitaria decumbens), elefante
{Pennisetum puspureum), kikuyo {(Pennizetum clendestinum), puinea (Panicum maxinuim)

enire otrog pastos.
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su cardeter invasor, afin en suelos de baja fertilidad, compite con las malezas dificultdndose su
invasién. Soporte tanto las intensas sequias como periodos de inundacidén cortos. La
temperatura media ideal de adaptacién son los 28°C | permaneciendo verde sun en veranos nuy
prolongados, cuando los suelos son firtiles o se les ha aplicado fertilizante.

El contenide de proteina oscila entre el 6,1 v 12 % de acuerdo a la fortilidad del suelo o
empleo de fertilizantes. Responde bien a log fertilizantes fosforados v de nitrégeno. Domina
agresivamente la maleza, sirve para controlar la erosién, es palatable y de mucha degustacién
por el ganado. Se adapta a suelos de baja fertilidad y de distintos tipos, con rango acidéfilo.

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

En vista a los comentarios expresados mds arriba, el pasto estrella v la Brachiaria
humidicola son los pastos considerados shorg como los mejores para las zonas de banco.

El pagto estrella eq mds mistico, se propaga ficilmente v resiste bien la época seca
Prospera bien en smuelos francos, arenosos y arcillosos. Tiene uno de los mds elevados
contenidos de proteina cuando ge le cultiva en suelos frtiles v con buena humedad. Resgponde
bien a los fertilizantes v tiene buena resistencia a la candelilia Sin embargo. ez de ma
palatabilidad mds bien baja con relacidn a otro tipo de pastos.

Por el otro lado Brachiaria humidicola es un pasto perenne, se comporia bien en una
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preferentemente para ser pastoreado, utilizdndolo antes de los 35 dias de edad para aprovechar
sus méximos contenidos de proteina ( 6 a 10%). Es una especie que no se consocia con
leguminosas por su desarrollo agresivo, superando en crecimiento a Brachiaria decumbens v
tiene mayor resistencia al ataque de la candelilla. Vegeta mejor en suelos himedos pero de
buen drenaje.

Parece ser que la aceptacién del pasto estrella o de Brachiaria humidicolu depende
mucho del tipo de suelo, ya que algunos dicen que no tuvieron buenos resultados con el pasto

estrella, en cambio s con la dominicola. Brachiaria humidicola también se da en el bajio ¥
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esto es una ventaja, ya que muy facilmente los potrercs comprenden tanto zonas de b
de bajfo.
Algunos pobladores quieren cambiar el pasto estrella por brachiaria humidicola, ya
que en ¢l drea los resnltados son buenos y quieren probario. De hecho alginos comentan que lfos
potreros con pasto estrella se ven mas destruidos (al inicio de la época de lluvias), como que
no resisten tampoco, en comparacién con la brachiaria humidicola
Ofros sin embargo dicen que los pofreros con pastos estrellas son los mejores, hace
unog 15 afios aproximadamente que se infrodujo el pasto estrella en la zona v un potrero con esa

antigiedad sigue desarrolldndose muy bien, no presentando mayores problemas,

St

Toledo v Serrao {1990} dicen sin embargo que pastos como Brachiaria decumbens
Brachiaria humidicola estén més adaptadas a suelos poco friiles | pero pueden mostrar claros
signog de deficiencia de nitrégeno apenas unos pocos meses después de sembrados v esta
deficiencia puede subsecuentemente disminuir la competitividad con las malezas y asi reducir
la vida productiva de la pastura.

El manejo parece desempefiar un papel preponderante para el mantenimiento del pasto
estrella. Sobre todo hay que tener mucho cuidado con el sobrepastoreo, que es lo que destruve
finalmente el pasto. De ahf que hay que saber cuando introducir el ganado, en qué cantidad v
durante cuanto tiempo, variando el manejo ceglin se trafe de la época zeca o la luviosa
Aquellos que poseen suficientes tierras para ueo ganadero, de modo de poder establecer ciertas
pantas de manejo, parecen ser log gue no tienen mayores problemas con el pasto estrella, en
cambio los que poseen limitaciones en este geniido preseniasn problemas con estos pofreros,
debido sobre todo al sobrepastorec v a la invasién de especies indeseables. FEl tiempo de
descanso del potrero es un sspecto fimdamental a tener en cuenta en el manejo.

Otro aspecto relacionado con el mansjo e refiere al confrol de lag especies
indeseables. Prdacticamente fodos los pobladores hacen use de herbicidas parg este fin
utilizandose productos altamente peligrosos para el ser humano como el cago del gramoxone
( ya prohibido en varios paises del mundo), sin minimas medidas de proteccién. Ei hijo de Don
Medardo se intoxicd con este producto en este afio, durante una pulverizacién que estaba
realizando. Usan ademds el Tordon (2,4-D ?) y el Tornado 40 (Picloram + 2,4-D). Un buen
manejo de los potreros implica por lo general saberlo hacer descansar, uso de rotativas v
herbicidas segim la experiencia de wno de los pobladores.

Enfre lag especies de gramineas que se presentaron también en los potreros, tenemos:
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Paspalum conjugatum Bergius: buen pasto de engorde. No tiene valor forrajero en el pais.

Se presenté en PA y en PEA
- Paspalum virgatum L.: no tiene gran importancia como planta forrajera. Se presenté en el
PAA

No obtuvimos referencia de las otras graminess: Axomopus purpusii (Mez) Chase,
Panicum pilosum ver. lancifolium (Griseb ex. Hiteh). Pohl, Panicum aff. trichoides, Panicum
millegrana Poir. in Lam, Lepfochloa virgara (L). Beauv, Panfcum pilosum Swartz.

En cuanto a la fertilizacién de log potreros, el sbono mds utilizado es la wrea Sin
embarge un poblador mencioné que no quiere usar los fertilizantes quimicos, ya que una vez
que uno comienza 8 ulilizarlos debe seguir siempre con esta practica, de ahi que prefiere los
abonos organicos, de estidreol de animales.

Ofro punto mencionado por algunos pabiaﬁeg‘es ge refiere al hecho que no poseen
suficiente pastos para el ganado, refiriéndoze esta afirmacion a la época secay primer
de la época lluviosa. El alquiler de potreros para ganado es una préctica observada en la zona

Respecto al abandono de los pofreros, no creen que hasta el momento se pueda decir
que un potrero haya sido abandonado porque no produce mas. Conocen de varios potreros que
siguen produciendo hace afios, sin embargo estiman gue esto ya es con la aynda de fertilizantes.
Entre las especies indeseables que se presentan en los potreroy de banco mencionaron al
mucutene {Cassia alara), sl coralito {(Hamella patiens) v la escoba (Sida sp) v enire las que
gustan al ganado tenemos al lavaplatos (7), el pega-pega (Desmodium.), el coralito, el palito
negro (dealypha diversifbliay v el gudcimo (Guazuma ulmifolia) principalmente. El cojén de
puerco {Tabernaemontana psychotrifolia ) fiie mencionado como una de las especies que
aparece en log potreros cansados.

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

Serrao v Toledo (1990) afirman que la falta de pasturas adaptadas a las condiciones
climaticas, eddficas v bidticas de la regién amazdnica es la causa principal de la degradacién

de las pasturas en la Amazonia Las malezas antes que una csusa por ¢ misma de la
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En cierta manera, esta misma constatacién es valida para las pasturas de Caparo.
Buschbacher (1984) afirma de una manera clara y contundente que no importa cémo las pasturas
se manejen en el fituro, las malezas continuaran siendo un componente persistente de los
ecosistemas por su adaptabilidad a las condiciones ecolégicas locales.

Dias Filho et a/. (1982) establecieron la importancia de determinar si la disminucion de
la productividad de la pastura se debe a pricticas de manejo inadecuadas (altas cargas
animales por ejemplo), esto eg, no directamente relacionado con la fertilidad del suelo. Por lo
que podemos observar con nuesiros resultados, si bien no poseemos datos de la productividad
de las pasturas, no se evidencia wna notoria pérdida de fertilidad del suelo, por lo que la
degradacién que las mismas experimentan pueden deberse a limitaciones en la disponibilidad
de nufrientes ¢ a los manejos implementados. Estudios posteriores deberfan ayudar a aclarar
estos inferrogantes. Declmos que las pasturas estudiadas se encuentran en un estado de
degradacién sobre todo por la abundancia de malezas que han acabado practicamente con el
pasto estrella {salvo el PE6S) v por el estado de rastrojo-potrero de los antiguos pastos
argentinos, si bien en este Gltimo caso la inadaptabilidad del paste parece ser el factor
influyente en su degradacién.

Como habiamos dicho el ganado de ceba es el principal, por lo general compran mautes
de Apure, lo engordan aproximadamente unos dos afos v lo venden a un comprador que lo Heva
a Caracas.

Sin embargo, 2i bien el uso ganadero presents menog problemas e implica wn mansio
menos intensivo que la agricultura, los resuliados obfenidos parecen que no son del fode
satisfactorios, aungue ge deberfa profimdizar el estudio pars sacar conclusiones més sdlidas.
Esta tltima suposicién se basa en una comparacién que establecié un poblador enfre el ganado
de Caparo v el de Santa Barbara de Barinas, donde afirma que éstos tienen mayor peso, quizd
debido 5 que se alimentan de mejores pasfos v & que se encuentran en lugares mds alfos.

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

suelos podemos deciy:
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asnectos asociados al uso v maneio de log suelog de 1a zona del presente trabajo, sino més

bien se busca presentar lg imporfancia que significan estos aspecios para un mejor
entendimiento de la degradacién de las pasturas v de lag consecuencias ecolégiens que esto
implica.

La interaccién con los pobladores, aunque fraccionaria, permitié la obtencidn de valiosas
informaciones que confribuyeron grandemente a las discusiones o interprefaciones
pogteriores.

Las préacticas de manejo de las pasturas podriamos decir que se desarvollan dependiendo de

los aciertos v errores, en sucesivas pruebas a lo largo del tiempo.

4) La agricultura sigue siendo una actividad importante en el drea, reimpulsada a fravés de

determinados rubros en ciertas ocasiones, como ocurre con la lechosa en la actualidad.

5} Habria que profimdizar los sistemas de manejo de las pasturas con el fin de obtener mayores

informaciones que puedan contribuir a la mayor discusidén sobre la sustentabilidad de las

pasturas en las condiciones del trépico latinoamericano.

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

resigtencia al ataque de la candelilla parecen ser los factores que mas influyeron para Ia
seleceibn de los pastos estrellas v dominicola como log més aceptados para lag dreas de

banco de Caparo.
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5. CONCLUSIONES FINALES
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espacial v temporal del drea de trabajo, que se manifiesia principalmente en los suelos v en su
variaciones incluso a cortas distancias, asf como en los constantes cambios que se produjeron y
se siguen produciendo en el uso v manejo del suelo con el correr del tiempo. La historia de los
usos v manejos de las parcelss analizadas nos presenta también unz idea de cuan dindmico y
continuo es este proceso de cambio.

La agriculturs se sigue desarroliando, en ocasiones sobre antiguos rastrojos, en antiguas
4reas ganaderas, 0 en nuevas 4reas boscosas. Sin embargo sl uso predominante es el ganadero,
teniendo como caracterfstica los cambios de pasturas v de sus pricticas de manejo. Estos
cambios son conducidos mediante continuas pruebas de acierfo y error, por resultados
recogidos por la propia experiencia del productor o de otros de la zona. El uso ganadero se estd
imponiendo en el proceso, si bien las modificaciones constantes que se presentan, nos hablan
de que el proceso no se encuentra estabilizado. No nos encontramos ante un proceso en el que
después de la deforestacién se han implantado seguidamente pasturas, asi como tampoco nos
encontramos ante un Gnico tipe de pastura en diferentes estados v edades. Se dificuita también
separar adecuadamente un uso agricola de un uso ganadero,

El cambio o fracaso en las pasturas se debe a que no han logrado adaptarse
zatigfactoriamente a las condiciones ecolégicas de la regidn, como en el caso del pasto
argentino, v no ha side por una degradacidén pronunciada de las propiedades del suelo que hava

mmposibilitade su desarrolle. Ciertos efectos degradativos del suelo parecen presentarse al

e

continuar un sistema de mangjo inadecuado de los casi inexistenfes pastes srgentinos, va
rastrojos mupgue maneiados fodavia como poirercs. De hecho enios rasfrojos son los mas
antiguos, log que presentan una densidad aparente elevada del suelo, posibles cambio texturales
debido a la erosién, v una disminucién de algunos nutrientes del swelo v de la biomasa
microbiana en relacién al bosque original.

Aquellas pasturas que siguen utilizandose, como el pasto estrella, han logrado persistir
debido a que han conseguido cierta adaptacién a las condiciones ecolégicas de Caparo v han

side somefidas a un manejo que implica una mayor disponibilidad de recursos, tanto de capital

comoe de fierra. El manejo conileva sistemas adecuados de carga smimal, en consideracién al
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isponibilidad de suficientes potreros{ v por ende tierra y capital) asi como aportes de
insumos externos, como ser utilizacién de herbicidas, fertilizantes y mecanizacién. Hemos
denominado a este caso pastura no degradada més gue nada por la ausencia de especies
indeseables en cantidades tales que pongan en peligro la continuidad de la pastura. En ofros
casos y ante una menor disponibilidad de recursos y manejo inadecuado, el pasto estrella se
encuentra mayormente invadide por especies indeseables (pricticamente no persiste) v la
denominamos pashra degradada, mmaque no existe una relacién directa enire la degradacidn de
la pastura v la degradacién de las propiedades del suelo. La pastura se encuentra en un estado
tal que para su recuperacién necesgitaria medidas correctivas en el manejo. El manejo se
convierte en una cansa de la degradacién, asociado més que nada al sobrepastoreo,
consecuencia 8 su vez de la falta de tierra suficiente para tener més pofreros. Aun asl, no
podemeos determinar con exactitud en que medida las variaciones en los suelos, la historia de
uso de la parcela v los manejos de las pastures han condicionado su permanencia, al menos
para el caso del pasto estrella

Otras pasturas se estdn utilizando pero siguen en una etapa de prueba, sus ventajas v
desventajas siguen en confroversia y no existe consenso en cuanto a los resultados. Eg el caso
de las pasturas de Brachiaria humidicola v Brachiaria decumbens principalmente.

Se deberia realizar un seguimiento a los sistemas de pasturas de Caparo, de modo de
profundizar la relacién entre la degradacién de la pastura v la degradacién de los suelos con el
correr del Hiempo, considerando detenidamente los sistemias de manejo vy fratando en lo posible,
de partir de suelos mds homogéneos v con similares historia de uso. Parece que la degradacién
de la pasturs se inicia zin que se manifieste unn degradacién considerable de laz propiedades
del suelo, azociada mas bien al manejo 2 que es sometida, gi bien habria gue tener en cuenta que
con el correr del tiempo (pasturas de més edad) podrian aparecer indicios de un empeoramiento
de las condiciones del suelo. Nog estamos refiriendo a la digponibilidad de nutrientes cual es
el caso del fésforo v nilrégeno, que en ofros estudios han desempefiado una limitscidn
imporiande v & mencionan como limitaciones a fener en considerscién El fésforo no fue
incluide en este estudio debido a la gran variabilidad encontrada en los resultados de los
andlisis.

Entre los efectos mds notorios que producen las pasturas tenemos la mayor temperatura

v el menor contenido de humedad del suelo, principalmente en la época seca, en comparacién
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fisicas. Considerando las propiedades guimicas, los resuliades indican que las pasturas poseen

e}

mayor pH agl como mayor contenido de nufrientes en el mielo que el bosque original, zin
embargo con el correr del tiempo v ante las influencias del manejo pueden presentarse
variaciones en los nutrientes del suelo. En las pasturas disminuye el contenido de nifrato v
aumenta el amonio en la época seca, en tanto la biomasa microbiana disminuye en la época
Huviosa en relacién al bosque original.

Las variaciones que se presentan en el nifrégeno mineral, asi como en la biomasa
microbiana, fanto entre las pasturas como en comparacién al bosque, va sea se trate de la época
de sequia o ln época lluviesa sugieren profindizar los estudios del comportamiento de la
biomasa microbiana v del ciclo del nitrégeno para una mejor interpretacién de estos cambios.

La relacién posible evidenciada enfre Ia erosion superficial v los sistemas de pasturas, v
lag variaciones en la humedad de los suelos en la época luviosa especialmente, sugiere la
pertinencia de realizar estudios que relacionen erosién y balance hidrico, con cambios en la
cobertura vegelal.

Un estudio zobre los efectos del uzo de herbicidas v de fertilizantes quimicos en los
sigtemas de pasturags de Caparo, deberia ser considerado, de modo de obtener mayores
elementos en la discusién sobre sustentabilidad ecolégica en el mediano v largo plazo.

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

Habiamos establecido que eran dos los ecosistemas boscosos originales de las parcelas
analizadas, si bien las variaciones que se presentan entre ellos asi como dentro de cada uno de
ellos, hacen que las caracteristicas inicisles del suelo especialmente, no puedan ser

interpretadas con precisitn. Persiste por lo tanto un grado de incertidumbre sobre cugles fiueron

las caracteristicas iniciales de los ecosistemas boscosos originales de las parcelas analizadas,
méas ann cnando el estucio ge basa en comparaciones. La estacionalidad hidrica influve a ambos

ecogistemas originales asi como a los posterioras sistemas de reemplazo.

Se presentan también lag variaciones que fueron experimentando las parcelas a lo largo
del tiemno, que no son sino lag historias de las mismas, determinadas por los usos v manejos
listintos que se fueron dando. Los detalles son mdas precizos e importantes a medida que nos

sosreamos a 1994, momento del estudio.
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tes en 108 sigiemas de resmplazo en ol momento del
estudio; la pastura no degradada de pasto estrella (PE6) v la pastura degradada de pasto
estrella (PE1), si bien en este caso se trala més bien de un fracaso en la siembra pero lo
ncluimos como degradacién de la pastwrs pars simplificacién del andlisis, provenientes de la
selva subsiempreverde; y las pasturas degradadas de pasto estrella (PE3 v PE4), los rastrojos-
potreros de anfignos pastos argentinos {PA y PAA) y los rastrojos-polreros sin pastos
argentinos (R v RA) provenientes de la selva subdecidua

Los estudios de las propiedades fisicas, quimicas ¥ microbiolGgicas del suelo fueron
realizados a una profindidad de 10 cm vy enfre los resultados mas importantes fenemos:

o el incremento de las temperaturas v de la humedad del suelo en los sistemas de reemplazo en
relacién al bozque constifuye el efecto més destacable.

o las variaciones en la densidad aparente, Ia biomasza microbiana v el nitrégenc mineral
en las diferentes parcelas en comparacién al bosque.

o la disminucién de nutrientes del suelo en las parcelas més antiguas.

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

o la necesidad de seguir profimdizando los estudios de modo a precisar las dudas y nuevos
inferrogantes que se pregentan.

Estos resultados mantienen cierfay dudas sobre la sustentabilidad ecolbgica de los
sistemnas de pasturas, pero sugieren la importancia crucial del manejo a que son sometidas. La
discusién sobre las sustentabilidad ecolégica de los sistemas de pasturas quisimos plantearia a
partir de las propiedades fisicas, quimicas v microbiolégicas del suelo, v la confribucién mayor
que se encuentra ex que la degradacitn de las pasturas no se relaciona de manera directa v clara
con la degradacién de las propiedades del suelo, al menos considerando las variables
sscogidas para ol andlisia

ag pashiras se relaciona més que nada con el manejo a gue fueron

bt
ol
=3
5k
i
i
=R
a5
2
2
&
:@
=%
12
Peamaeats

sometidas, por lo que podriamos esperar que con un manejo correcio la degradacion de las
pasturas no se presentaria, al menos en el corto v mediano plazo. Lo importante es determinar
cugles son las précticas de manejo convenientes que posibilitando la sustentabilidad de las

pasturas, produzean el menor impacto ecolégico.

La biizqueda v ejecucion de practicas de manejo sustentables se vuelven necesarias, va

o,

que existe el riesgo de que continuando con mansjos inadecuados se afecten las propiedades

Pt

L



fizicas, quimicas y microbiclégicas del suelo de modo tal que la sustentabilidad no solo de la
pastira sine del sistema productivo esté en peligro, por la degradacién quizd irreversible del

suelo. Las medidas correctivas para este caso se tornarian muche mds caras y llevarian més
tiempo con resultados inciertos. La degradacién de las propiedades del suelo, a diferencia de la
degradacién de las pasturas implica la imposibilidad de usos sustentables.

Los interrogantes iniciales planteados al comenzar el trabajo fieron respondidos, asi
como log objetivos han sido alcsnzados de buena menera, si bien han swrgido ofros
interrogantes,

Una reflexién final plantea este trabajo. La designacién de Reserva Forestal de Caparo
como tal en 1961 significd destingr un drea del territorio cubierto por bosques naturales para un
uso exclusivamente forestal, permanente a través del tiempo, por lo cual cobra gran importancia
el manejo del drea asignada de modo a asegurar la permanencia de ma cobertura bogcosa
Caso contrario la exisiencia de la Reserva tendria duracién limitada

A 34 afios del decreto, ofros usos de suelo se presentan actualmente en la Reserva

Forestal d

tal de Capare a fravés de un complicado v dindmico proceso. Enla Unidad Iy en s
Hmites va fuera de la Reserva, el uso ganadero se extiende y abarca extensas dreas. De
continuar este proceso, debe impulsarse un plan de ordenamiento territorial, donde se asegure
la permanencia de dreas boscosas, si bien va integradas 2 sistemas de pasturas sustentables v
ofros usos. Con esto se sobreentiende, la actual Reserva Forestal de Caparo tendria una

duracidn limitada,

ize-
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Temperatura del Sugio en Epoca Seca
HORARIOS DE MEDICIONES

Parcelas 7:30 8:30 44:30 1 43:30 | 15:30 | 17:30 | 18:30
PEt |PE.1afo 3058 3148] 3547 4045 3883 3788 3508
PE3 |P.E. 1 afios 306.75) 3307 3883 4277 4219 4020 3829
PE4 [PE. 4 afles 2958 3280 38584) 44983 4435 4281 39985
PEG PE. 8 afies 31.74] A5 37T 4385 4818 4281 4004
PA P Argentine 2710 3216 3945 4138 3882 3633 34438
PAA 1P A c/Agre. 3033 3348] 41.28] 4385 4451] 4145 3954
R Raetrajo 2876 3108 31.9%8) 38058 3488 3448 3315
RA IR c/Agrle 2151 4092 5430) 5107 4700] 36144 3118
B Bosaue 26.85) 28.78] 3174) 32380] 3285 3234 3141

Parcelas Rango Trmp, Max | Tmp.Min
PE1 |PE.1afio $.87 4045 3058
PEY  |P.E. S afos 12.02 42.77 3075
PE4  |P.E.4 aftos 15.35 44.93 29.58
PEE IPE.S6 aftos 1642 48.18 3174
PA P Argentino 14.26 41.36 27.21
PAA 1P A cfhgric. 14.18 44 51 30.33
R Rastrojo 7.28 3505 23.78
RA R. ¢c/Agtle 28 48 5430 27.51
B Bosgue 6.08 323 28.38
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Temperaiura dei Sueio en Epoca LLuviosa

HORARIOS DE MEDICIONES
Barcelas B:30 ) T30 | 930 | 41:30 | 15:30 | 45:30 | 4730 | 18:00
PE1 PE.1sfio 30468 3270 36120 4022 3823 34.8n 3207
PE3Y . IPE. 3 afios 28.21 30.2%) 36.74] 3767 36.18] 3344 3257
PE4 . |PE. 4 afos 24.98| 2840] 30.02 3561 3730 3518 32.78 3048
PE6 |P.E. B afies 28.88 3077 3325 351420 3812 MM
Pa P Argentine 2747 3108 3582 3064 2990, 2958
PAA P A. c/Agric. 28.28 3077 3431 3278 31.51) 3095 3089
R |Rastrejo 2735 2885 31.14] 28.15] 28.83 2865 28.80
RA IR.¢/ Agric. 28.800. 31.200 3837 3587 35148 3232 3133
£:30 | 7230 1 9:30 | 12:30 | 43:30 | 15:30 | 16:30
| B |Bosque 2461 25.04] 26.04] 2598 2747 2635
Parcelas Bango Trp. Max | Tmp.Min
PE1 BE. 1afio 8.76 40.20 30,50
PE3  |PE.Jafles 348 3rq 25.2
PE4 |P.E.4 sfioy 8.60 373 254
PEE  |PE.S afios 7.53 38,1 28.8
PA P Argenting 8.15 358 275
PAR  IPA, c/hgric. 8.03 4.3 28.3
3 Rastrojo 378 31.1 7.3
Ra, R. cifgric 747 364 R
B Bozgue 2.36 215 248
44 00 -
4000 + B
‘é 36.00 1 g '
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TEMPERATIRA DE LAS PARCELAS
EPOCA LLUVIORA
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En la siguiente tabla se presenta la media calculada + una desviacién estdndar,

Microporosidad Porosidad Densidad Apar.
Parcelas % %o gfom3

B Bessus 25086 45 1472010
R Raztroio 24 0.4 48 1424015
RA R, sihgrie. 2402 42 184 £6.43
Py P Argentine 724203 37 167 20.28
Pas  PA olAgrie. 21202 41 156016
PEYT |PE.1afo 28+15 48 1372007
PEY 1P E. 3 afies 28£02 42 1.54 1 007
PE4 (PE. 4 afios 22%03 42 185 £0.13
PEE PE. 6 afios 342061 43 1362078

5O - 180

4886 + o g o180

a0ss +41 Hh Ly 40

36% 1) 120 | 70 Micropor

0% 71 | | g H 100 i \

ggg -" il 080 Porosidad

1892 4 | it 060 | ——a— Deonsispa

10% 4 [ HE H0.40

8 4 b | HE L EE
096 Hhebidy bl g, 0.00
moag

Tiempo De Infiltracion (en horas)

EPOCA SECA

B BA BAA | PE1 PE3 PE4 PES IR RA
Tamafio de muesirs 4006 400 4000 4000 40806 4.00 400  4£.60 400
hedia 8891 2841 241 B.13] B85 ied4 1488 oe0l g8l
Desviscién Estandar 178 214 i1 368 472 338 oss 188 313
Minime 338 108 0584 .60 2.35] 078 14232 843 833
Maxlims 7.85) 580 331 5523 1348 826 1583 1208 1029
Rango 4.07) 4320 237 8582 11.09 7148 1.71 365 698

EPOCA LLUVIOSA

B Ba, PAA | PET PE3 PE4 BES IR A
Tamahe de muestra 3.600 3000 3000 50060 300 3000 3000 300 300
Media 1840 355 828 29520 281 2411 4800 1743 3547
Desvigcidn Estéandar 288 2,88 5200 2453 187 2335 000 2680 2222
Minimo $.32 0.97 511 .11 .32 5.88)  48.00 0.9 9.582
Mémime 6,538 5.8 14.28] 48.00] 4.44) 438.00 43.000 45.000 43.00
Rango 5,28 5.88 918 47.89 2.8 42120 0.00; 47.08 3848
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afm’
PES 178,83
PE4 585 63
PES 43933

Nitrégeno Mineral

EPOCA SECA M=hH4 { N-NO3
Parcealas migiig. Busio
B Hosgus 4,892 3.38
R Rastroje 855 121
RA R. c/Agrie. £.88 1.18
PA P Argsntine 863 1.51
BAA P A efAgrie. i1.24 0.71
PE1 PE. 1afic 3547 46,59
PE3 P.E. 3 afics 17.81 0.83
PE4 P.E. 4 afies 2049 2.29
PES P.E. 6 afos 5.88 0.1
EPOCALLUVIOSA N-NH4 i N-NO3
Parceias mgikg Suelo

B Bosgue 10.28 g.14

] Rastroio 2288 0.25
RA R. ¢/Agric, 7.35 0,75
Pa B Argenting 11.83 6.0g
Pas BA c/Agric. 7.13 0.08
PEI PE.1afls 28.20 0.68
FE3 P.E. 3 afios 18.67 838
PE4 PE. 4 afiez 14.88 5.08
PES PE. 6 afios 15.08 0.88
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