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Resumen

Los suelos del Parque Nacional Henri Pittier, muestran una degradacion progresiva por
causa de las actividades antropicas. Se caracterizo la materia organica en suelos de sabana de
montafia y bosque de galeria, ubicados en el Area Recreacional Las Cocuizas, para estimar
su composicion y estabilidad. El carbono organico se determind por combustion hiimeda. Se
realiz6 el fraccionamiento quimico de la materia orgdnica mediante la separacion secuencial de
las sustancias humicas de acuerdo a su solubilidad en medio acido y alcalino, lo que permitid
cuantificar el carbono organico total (COT), carbono en el extracto alcalino (Cextr), en acidos
himicos (CAH) y fulvicos (CAF) y en sustancias no hiimicas (CNH). Los valores promedio de
COT fueron 10,8 g.kg' en la sabana y 22,2 g.kg"' en el bosque. El cociente Cextr/COT resultd
significativamente mayor en el bosque y por ende la fraccion huminas/COT fue mas alta en
la sabana. En ambos suelos, el CAH predominé sobre la fraccion labil (CAF + CNH), pero su
contenido resultd proporcionalmente mayor en el suelo de bosque. De acuerdo a los resultados,
las fracciones que comprenden las sustancias hiimicas implicadas en los procesos de agrega-
cion y de intercambio i6nico, son significativamente menores en el suelo de sabana.

Palabras clave: sustancias hlimicas, fraccionamiento de materia organica, bosque de galeria,
sabana, suelos intervenidos.
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Chemical Fractionation of Organic Matter in Soils of Forest and Savanna

Abstract

The soils of the Henri Pittier National Park (Venezuela), show a progressive degradation
due to human activities. Organic matter in soils of savanna and gallery forest located in the
Area Recreacional Las Cocuizas, was characterized in order to estimate its composition and
stability. The organic carbon was determined by humid combustion. Chemical fractionation of
organic matter was carried out on the basis of the difference of solubility of the substances in
acid and alkaline solution. The total organic carbon (TOC), carbon in the alkaline extract (Cex-
tr), in humic acids (CHA), fulvic acid (CFA), and non-humic substances (CNH) were quanti-
fied. Average TOC values were 10.8 g.kg' in savannah and 22.2 g.kg" in the forest. The ratio
Cextr/COT was significantly greater in the forest and hence the higher huminas/COT fraction
was observed in the Savannah. In both soils, the CHA predominated over the labile fraction
(CFA + CNH), but its content was proportionately greater in the forest soil. According to the
results, the fractions that include humic substances involved in the processes of aggregation

and ion exchange, are significantly lower in the soil of the savanna.

Key words: humic substances, fractionation of organic matter, forest Gallery,
Savannah, degraded soils.

Introduccion

La destruccién de los bosques por el fuego anual
tiene caracter nacional, al respecto, se ha estimado que
entre 1950 y 2005 mas de 10 millones de hectareas de
bosques han sido totalmente destruidos y sustituidos
mayormente por vegetacion propia de la sabana [9].

La deforestacion de las areas boscosas, median-
te la tala y la quema ha traido como consecuencia la
destruccion masiva de la diversidad bioldgica, la ero-
sion de los suelos y el deterioro de las cuencas y los
recursos hidricos [9, 13]. Resultados obtenidos de in-
vestigaciones previas [13], muestran que en las sabanas
sometidas a quemas anuales, la combustion de la mate-
ria organica, la dispersion de cenizas y la volatilizacion
de los nutrimentos de ciclo gaseoso, merman significa-
tivamente los ingresos efectivos de materia organica y
elementos al suelo. La reiteracion del proceso conduce
a la exportacion de nutrimentos de las sabanas, a menos
que dichas pérdidas sean compensadas por los aportes
de la precipitacion, la fijacion atmosférica o deposicion
de material aloctono. Asimismo, se ha encontrado que
la transicién bosque-sabana al afectar el contenido de
materia organica, impacta la actividad microbiologica
y enzimatica del suelo y en consecuencia, el ciclaje de
nutrimentos para las plantas [22].

La Cuenca del rio Maracay, es afectada anual-
mente por incendios de vegetacion [8], situacion que se

da principalmente en las areas bajo vegetacion de saba-
na, mientras que aquellas que se encuentran bajo bosque
de galeria, son alcanzadas por el fuego so6lo ocasional-
mente, aun cuando, ambos biomas pueden ocupar una
posicion topografica similar.

Los bosques de galeria en esta area se desarrollan
a lo largo de los rios que bajan de las montafias y desem-
bocan en el lago de Valencia [8]. Estan presentes entre
los 400 y 750 metros sobre el nivel del mar. (m.s.n.m).
En éste bosque el componente arboreo representa el es-
trato mas importante, formado principalmente por ejem-
plares altos (30-40 m), de densidad variable y didmetros
sobre los 80 cm DAP. Entre las especies mas comunes se
encuentran: Pithecolobium saman (saman), Hura crepi-
tans (jabillo), Ceiba pentandra (ceiba), Anacardium rhi-
nocarpus (mijao), Pachira insignis (castaino), Guazuma
ulmifolia (guéasimo), Enterolobium cyclocarpum (caro-
caro), Espondias lutea (jobo), Esterculia apétala (ca-
moruco), Triplais caracasana (Palo Maria). Ademas de
¢éste estrato arbdreo, aparecen otros menos abundantes,
representados por arbustos, hierbas y trepadoras.

Por otra parte, las sabanas de montafia represen-
tan extensas areas cubiertas por una vegetacion secun-
daria, principalmente gramineas, que cubren las faldas
montafiosas. Estas areas de sabana pueden alcanzar has-
ta unos 1000 m.s.n.m. aproximadamente. Ellas se gene-
raron como consecuencia de la intervencion del bosque

montano deciduo, que constituia la unidad ambiental
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original, caracterizada por especies arboreas cuyo folla-
je se pierde en la época seca [8]. La quema anual, junto a
la tala y la construccion de infraestructura civil, han in-
ducido en los tltimos afios un proceso acelerado de sa-
banizacion. Entre las especies vegetales mas destacadas
en la sabana de montafia pueden mencionarse: Byrsoni-
ma crassifolia (chaparro manteco), Curatella america-
na (Chaparro), Byrsonima coccolobaefolia (chaparro),
Cochlospermum Vitifolium (bototo o carnestolenda),
Palicourea rigida (carne asada), Hoyedea verbesinoides
(tara amarilla), entre otras [15].

La materia organica del suelo, por influir de ma-
nera notable sobre las propiedades quimicas, fisicas y
bioldgicas de este medio, ha sido considerada como el
indicador mas importante de la calidad del suelo [14] y
cuando la erosion no excede la tasa de formacion del sue-
lo, las propiedades bioldgicas se consideran los principa-
les factores que regulan la calidad del medio edafico [7].

El proposito del presente trabajo fue caracterizar
la materia organica en suelos de sabana y de bosque de
galeria, ambos ubicados en el Area Recreacional Las
Cocuizas, a fin de estimar su composicion y estabilidad.

Metodologia
Area de estudio

Los suelos seleccionados para este estudio estan
localizados en la Cuenca del Rio Maracay, delimitada
por la Fila de Giiey al noroeste, la Fila de Choroni al
norte, la Fila Cola de Caballo al sureste y el lago de
Valencia al sur. Se encuentra ubicada geograficamente
en el tramo Central del Ramal del Litoral de la Cordi-
llera de la Costa, al noreste del Municipio Girardot del
Estado Aragua (Venezuela). Su posicion astrondmica es
aproximadamente: al norte 10° 22’ y al sur 10° 12° de
latitud norte; este 67° 31’ y oeste 67° 37’ de longitud
oeste. El régimen climatico varia de subhiimedo hasta

semiarido en las laderas bajas del sotavento, con expo-
sicion general hacia el sur, ubicado en posicion de pie-
demonte. Segun la clasificacion climatica de Holdridge
la zona corresponde a un Bosque muy seco Tropical a
Bosque seco Tropical y Premontano.

La cuenca del rio Maracay posee variaciones im-
portantes de relieve, desde las montafias de mas de 2000
metros de altura, hasta la llanura aluvial y lacustrina li-
geramente por encima de los 400 m.s.n.m. La zona estu-
diada se ubica en la ladera sur del Parque Nacional Henri
Pittier, en la cual se encuentra el Area Recreacional Las
Cocuizas, a una altitud aproximada de 700 m.s.n.m. [8].

En el area seleccionada se aprecian dos biomas
facilmente diferenciables. Uno de ellos es el bosque de
galeria, que ocupa las riberas de los rios, cafios y los
valles con relleno aluvial [15]. El otro bioma es el de sa-
bana de montana, localizado en las laderas mas inclina-
das, que al ser sometido a incendios anuales, ha quedado
desprotegido de cobertura vegetal, 1o que ha dado paso a
un proceso de erosion acelerada, presentando suelos de
poco espesor y escasa retencion de humedad, por lo que
solo puede sobrevivir la vegetacion propia de la sabana.

Muestreo de suelos

En la zona estudiada se escogio un area bajo bos-
que de galeria y otra bajo vegetacion de sabana. En am-
bas se seleccionaron tres subparcelas de 3 por 3 metros.
En cada subparcela se tomaron diez submuestras de 0 a
10 cm de profundidad, las cuales se mezclaron para con-
formar una muestra compuesta, resultando asi un total
de tres muestras compuestas por cada bioma.

El suelo se seco al aire, se tritur6 para eliminar
los terrones presentes, luego se pasé por un tamiz de
2 mm para realizarle los andlisis fisicos y quimicos
de rutina. (Tabla 1) [4].

Tabla 1. Andlisis granulométrico, conductividad eléctrica y pH en los suelos estudiados

Bioma %Arcilla % Arena % Limo Textura pH (1:2,5) Conductividad Eléctrica (1:5) dS m™!
Bosque de 1132a 70,96 a 17,72 Franco 5,55b 0,633a
Galeria arenosa
68,96 a
Sabana 11322 19722 Franco 633a 0,116 b

arenosa

En cada columna, medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferentes a un nivel de significacion del 5%,
seglin la prueba de medias de Tukey. (Fuente: [4]).
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Analisis quimicos realizados

El carbono organico total (COT) se evalu6 por el
método de combustion humeda basado en la oxidacion
del carbono organico por una mezcla de dicromato de
potasio y acido sulfurico concentrado y la posterior de-
terminacion de los iones Cr™ generados en la reaccion,
por espectrofotometria UV-visible [12].

Se realiz6 el fraccionamiento quimico de la ma-
teria organica mediante la separacion secuencial de las
sustancias humicas de acuerdo a su solubilidad en me-
dio 4cido y alcalino, lo que permitié cuantificar el carbo-
no orgénico total (COT), carbono en el extracto alcalino
(Cextr), carbono en acidos humicos (CAH) y en acidos
falvicos y sustancias no humicas (CAF + CNH) [5].

Analisis estadistico

El andlisis estadistico de los datos se realizo con
el programa STATISTIX for Windows version 8.0 [23].
Se realizaron analisis de varianza y prueba de medias de
Tukey para las variables que tenian distribucion normal
y analisis de varianza por Kruskal-Wallis en las varia-
bles que no poseian esta caracteristica.

Resultados y Discusion
Carbono organico total (COT)

Los valores encontrados para el carbono orga-
nico total (COT) variaron entre 10,8 g.kg' en la sa-
bana y 22,2 gkg! en el bosque de galeria (Figura 1).
En trabajos de investigacion realizados anteriormen-
te en esta cuenca, se han encontrado contenidos de
COT comprendidos entre 8,8 gkg' y 25,2 gkg' para
diferentes biomas [21] y entre 3,1 gkg'y 28,8 gkg'
a lo largo de una toposecuencia [19].

o
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Figura 1. Distribucion del carbono organico en los suelos estudia-
dos. Un cambio de letra sobre una barra entre biomas, para una mis-
ma fraccion de carbono organico, indica diferencias estadisticamente
significativas, segiin la prueba de comparacion de medias de Tukey
(p<0,05). COT = carbono organico total; C huminas = carbono orga-
nico asociado a las huminas; C Extracto = carbono orgéanico extraido
con una solucion alcalina; CAH = carbono organico asociado a los
acidos humicos; CAF+CNH = carbono orgénico asociado a los aci-
dos fulvicos y a los compuestos no hiimicos. Fuente: autores (2015).

Existen diferencias significativas (p < 0,05) entre
los contenidos de COT en las dos areas bajo estudio.
Puede observarse que el contenido de COT en el bosque
de galeria duplica el correspondiente al suelo de sabana.
El mayor valor encontrado para el bosque de galeria,
probablemente se debe al volumen comparativamente
mas alto de residuos organicos que ingresa al suelo en
ese bioma, en relacion con el de sabana, dada la exis-
tencia de una vegetacion mas abundante en el bosque
de galeria, que no ha sido afectada por los incendios
anuales. En la sabana la vegetacion es rala, debido a las
condiciones adversas presentes en esos suelos, acele-
radas por los incendios anuales, que generan un empo-
brecimiento general del suelo, producto de los procesos
erosivos que alli se desencadenan y que en consecuencia
se traduce en suelos de menor espesor, bajo contenido
de nutrientes, baja capacidad de retencion de humedad,
lixiviacion pronunciada de las bases cambiables, aunado
a una limitada capacidad de soporte mecanico de las es-
pecies vegetales. Esta situacion condiciona la diversidad
vegetal presente en la sabana que se caracteriza por ser
mas pobre que en el bosque de galeria.

Diversas investigaciones han demostrado la re-
duccion considerable del contenido de COT en los sue-
los tras la quema de la vegetacion, como consecuencia
de la disminucién apreciable de residuos generados por
la parte aérea de las plantas, asi como los cambios en
la temperatura, el régimen de humedad y los procesos
biologicos, que afectan la descomposicion de la materia
organica [1]. Por ejemplo, en México, en diferentes in-
vestigaciones se detectaron pérdidas de materia organi-
ca del orden de 20% en suelos de zonas forestales some-
tidas a incendios de intensidad moderada [2], alteracion
de la distribuciéon del carbono organico asociado a los
agregados estables al agua [11] y pérdidas de carbono
organico total comprendidas entre 28 y 90 Mg C.ha’!,
dependiendo del tipo de cobertura vegetal del area [18].

En suelos de Galicia se han senalado pérdidas
de COT de 44%, asi como una disminucién en la es-
tabilidad de los agregados en incendios de gran in-
tensidad y se demostro que las pérdidas de carbo-
no organico dependen de la temperatura alcanzada
por el suelo durante el incendio [25].

Resultados similares se observaron en suelos de
bosques del Mediterraneo bajo condiciones semiari-
das [1, 27]. También se han indicado pérdidas esta-
disticamente significativas de COT en suelos de bos-
que localizados en Nevada-USA [16].

Carbono orgdnico en el extracto alcalino (Cextr).
En el extracto alcalino estan contenidos los aci-

dos humicos, los acidos fulvicos y parte de las sus-
tancias no humicas (polisacaridos, aminoacidos, ami-
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noazucares). De estos compuestos, procedentes del
fraccionamiento quimico, los acidos htimicos constitu-
yen la fraccion estable y los acidos fulvicos y las sus-
tancias no hiimicas en conjunto, comprenden la fraccion
labil. Se considera como fraccion 1abil el comparti-
miento tedrico mas dindmico de la materia orgénica
del suelo, que puede incluir fracciones separadas fisica,
quimica y/o bioquimicamente [10].

Los acidos humicos y falvicos promueven la for-
macion de agregados estables en el suelo, contribuyendo
de este modo a mejorar la estructura de este medio [24,
26]. Enlos suelos estudiados, el Cextr vario entre 1,8 g.kg
"en la sabanay 4,6 g.kg' en el bosque de galeria (Figura
1). El analisis de varianza revela diferencias significati-
vas (p <0,05) en las dos zonas. Los valores del cociente
Cextr*100/COT se ubican entre 16,7y 20,7% (Figura 2).

90,0 1 b d
80,0 -
70,0 -
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 - g

20,0 - m
10,0 - 1 t
00

B C huminas/COT
14 C Extracto/COT
M C AH/COT

M C (AF+ NH)/COT

Carbono en cada fraccion/COT (%)

Bosque galeria Sabana

BIOMA

Figura 2. Cantidades relativas de carbono en huminas, acidos htimi-
cos y acidos fulvicos mas compuestos no hiimicos, calculados como
porcentajes del carbono organico total. Un cambio de letra sobre una
barra entre biomas, para una misma fraccion de carbono orgéanico,
indica diferencias estadisticamente significativas, seglin la prueba de
comparacion de medias de Tukey (p<0,05). COT = carbono organico
total; C huminas = carbono orgénico asociado a las huminas; C Ex-
tracto = carbono organico extraido con una solucion alcalina; CAH
= carbono orgénico asociado a los acidos humicos; CAF+CNH =
carbono organico asociado a los acidos fulvicos y a los compuestos
no himicos. Fuente: autores (2015).

La fraccion Cextr*100/COT resultd significa-
tivamente menor (p < 0,05) en la sabana, lo que in-
dica que en ese bioma, una menor proporcion del
carbono total del suelo se encuentra humificada en
comparacion con el bosque.

El cociente Cextr*100/COT representa la pro-
porcion del carbono organico total que puede estar
implicada en los procesos de mineralizacion [17].
Los resultados obtenidos concuerdan con los encon-
trados en otras investigaciones realizadas en la cuenca
del rio Maracay, en suelos ubicados a la misma alti-
tud [21] en los que se registro un valor cercano al 20%
para el cociente Cextr*100/COT.

En suelos lacustrinos de la cuenca del lago de Va-
lencia (en la cual se localiza la cuenca del rio Maracay
como subcuenca de la misma) se han observado valores
similares al del cociente Cextr*100/COT, comprendidos
entre 22,5 y 26%, mientras que en suelos aluviales se ha
indicado un rango un poco mas alto, entre 24 y 35% [20].

Carbono organico en las huminas.

Las huminas también son parte de la fraccion mas
estable de la materia organica del suelo. Constituyen la
fraccion mas resistente al ataque microbiano y es menos
activa que los acidos humicos, porque ha perdido parte
de los grupos reactivos (carboxilos y fenoles) responsa-
bles del fenomeno de intercambio i6nico ¢ implicados
en el proceso de formacion de agregados estables [6].
Esta fraccion comprende los compuestos mas estables,
con mayor proporcion de estructuras aromaticas, eleva-
do grado de polimerizacion y suele combinarse en gran
medida con las arcillas [6]. El porcentaje de carbono
asociado a las huminas, que es 100-(Cextr*100/COT),
muestra un valor cercano al 80% del COT en ambos bio-
mas (Figura 2). En estudios previos, en suelos de la mis-
ma zona, se han hallado datos similares con respecto a la
relacion C-huminas/COT [21], al igual que en algunos
suelos de la Cuenca del Lago de Valencia (localizados
en Santa Cruz, Palo Negro y Guacara) [20]. Puede apre-
ciarse que el cociente C-huminas/COT es significativa-
mente mayor (p < 0,05) en el suelo de sabana, lo que
revela la existencia de una mayor proporcion de carbono
asociado a las huminas en ese bioma (Figura 2).

En los suelos afectados por incendios de vegeta-
cion suele observarse un gran aumento de las huminas,
que resulta la fraccion predominante, en detrimento de
las demas fracciones humificadas, los acidos fulvicos y
los acidos humicos. De ello se deduce que el fuego dis-
minuye la fraccion de la materia organica mas facilmen-
te degradable por los microorganismos y deja las mas
resistentes al ataque microbiano [3]. Esto incidira sobre
la tasa de mineralizacion de la materia orgénica y la li-
beracion de nutrientes, que seran mas lentas; a lo que se
suma el efecto negativo sobre la recuperacion de los sue-
los quemados y la regeneracion de las plantas, provocado
por la reduccion de sustancias labiles, por ser esos com-
puestos fuente de energia para los microorganismos [3].

Carbono en dcidos humicos (CAH).

Los acidos humicos se incluyen dentro de
la fraccion mas estable de la materia organica. Es
la fraccion que presenta mayor capacidad de inter-
cambio io6nico [6] y juegan un papel importante en
la formacion de agregados estables al actuar como
agentes enlazantes de las particulas.

Los valores correspondientes al carbono asociado
a los acidos humicos (CAH) variaron entre 1,4 gkg'
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en la sabana y 3,8 g.kg' en el bosque de galeria (Fi-
gura 1) y se observaron diferencias significativas (p <
0,05) entre los mismos. La proporcion de carbono en
acido humico respecto al carbono organico total (CAH/
COT) fue significativamente diferente (p < 0,05) en los
dos biomas, en el bosque el CAH comprende el 17% del
COT, mientras que en la sabana representa el 13%. En la
Tabla 2 se muestra la relacion entre el contenido de car-

Tabla 2. Fracciones de carbono organico expresadas
no en los suelos estudiados.

bono de los acidos humicos y el carbono presente en el
extracto alcalino, expresado en términos de porcentaje.
Igualmente se presenta la relacion entre el carbono de la
fraccion labil (4cidos falvicos y compuestos no hiami-
cos) con respecto al carbono extraido.

En las Figuras 1 y 2 y en la Tabla 2, se aprecia que
la mayor proporcion del carbono extraido con alcali se
encuentra asociado a los acidos humicos.

como porcentaje del carbono en el extracto alcali-

Carbono en el extracto (%)
Sabana arbolada

BIOMAS

Bosque galeria

CAH/Cextr 59,3b

(CAF+CNH)/Cextr 385a

77,1 a
20,8 b

En cada fila, medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferentes a un nivel de significacion del 5%, segun la prucba de
medias de Tukey. Cextr = carbono organico extraido con una solucion alcalina; CAH = carbono organico asociado a los acidos himicos; CA-
F+CNH = carbono organico asociado a los acidos fulvicos y a los compuestos no humicos. Fuente: autores (2015).

En suelos bajo bosque de galeria localizados en la
misma zona se han reportado datos similares para este
cociente [21].

Carbono en dcidos fillvicos y en compuestos no
hiimicos (CAF+CNH).

Los acidos fulvicos son los componentes de me-
nor peso molecular y mayor solubilidad, poseen en ge-
neral una proporcion mas alta de cadenas alifaticas que
los acidos humicos y las huminas. Esas caracteristicas
los hacen mas susceptibles de pérdida por lavado y di-
fusion en el perfil. Los acidos fulvicos y las sustancias
no humicas en conjunto son parte de fraccion labil de la
materia organica.

El contenido de carbono asociado a los acidos ful-
vicos y a los compuestos no hiimicos (CAF+CNH) arro-
jo valores comprendidos entre 0,4 gkg! en la sabana 'y
0,8 g.kg' en el bosque de galeria (Figura 1), siendo los
mismos estadisticamente diferentes (p < 0,05). Al ana-
lizar la proporcion de esta fraccion en el extracto alca-
lino se aprecia que la misma varia entre 20,8 % y 38,5
%, resultando menor que la fraccion correspondiente
al carbono unido a los acidos hiimicos y significativa-
mente mayor en la sabana (Tabla 2). En cuanto al co-
ciente (CAF + NH)*100/COT, se observan valores entre
3,65% y 3,7% (Figura 2), lo que refleja que el carbono
asociado a los acidos falvicos y compuestos no humicos
representa una fraccion muy pequeia en estos suelos.
No se apreciaron diferencias estadisticamente significa-
tivas entre biomas referentes a esta relacion.

Consideraciones Finales

Se encontraron diferencias estadisticamente sig-
nificativas en relacion al contenido y composicion de
la materia organica entre los suelos bajo bosque de ga-
leria y sabana. El carbono organico total en el suelo del
bosque de galeria duplica al observado en el suelo de
sabana. En ambos casos, la mayor proporciéon del car-
bono organico se encontr6 asociado a las huminas. Los
acidos humicos constituyeron la fraccion predominante
en el carbono extraido con alcali. Los contenidos de las
distintas fracciones humicas respecto al carbono organi-
co total y al carbono en el extracto alcalino, resultaron
significativamente menores en la sabana, lo que indica
que la fraccion del carbono total que se encuentra humi-
ficada es mas reducida en esa area.

La consecuencia mas relevante que han tenido los
incendios de vegetacion en la zona de sabana ha sido el
aumento en la proporcion de las huminas, que represen-
tan la fraccion de mas dificil degradacion de la materia
organica, lo cual afecta el ciclaje de nutrientes en ese
ecosistema, al disminuir la fraccion 1abil que suministra
mayor cantidad de carbono y energia a los microorganis-
mos, lo que a su vez también influye en la recuperacion
de las propiedades de los suelos y la cobertura vegetal.

Al ser las sustancias humicas uno de los princi-
pales agentes cementantes de los microagregados, que
contribuyen a la formacién y la estabilizacion de la es-
tructura, se infiere, que la disminucion de la materia or-
ganica humificada en los suelos de sabana de esta zona,
los hacen mas susceptible a la erosion y a la degrada-
cion. Esta situacion se ve agravada en el area de estudio
por encontrarse en una zona de piedemonte, donde las
laderas presentan pendientes importantes que facilitan
el transporte de los materiales geologicos.
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