EFECTO DEL MANEJO EN LA AGREGACION DEL SUELO

EN UN ECOSISTEMA TROPICAL SECO
Effect of Management on Soil Aggregation in a Tropical Dry Ecosystem
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RESUMEN

L os ecosistemas constituidos por bosques tropicales
secos caducifolios (BTS) presentan un intenso cambio
de uso, ya que principalmente se convierten a
agroecosistemas con pastizales y cultivos. Los efectos
de tales cambios en & suelo deben evaluarse en forma
integral, en términos de su funcionamiento, aptitud y
vulnerabilidad para asegurar que la calidad dd recurso
no sufra deterioros. Para elo, se requiere contar con
indicadores edéficos, en particular, del tipo que muestre
los cambios tempranos que experimenta € sistema
recurso suelo. En e presente trabajo se evalud la
agregacion del suelo como un indicador de calidad que
pudiese experimentar € suelo de los BTS debido a la
intervencidn antrépica. El estudio se realizé en una
unidad morfo-edaf ol Ggicarepresentativa del ecosistema
BTS (ladera sobre granito con Regosol éutrico) en la
costa del estado de Jalisco, México, en la cud se
identificaron tres usos de sugo: BTS conservado, BTS
pastoreado y pastizal cultivado. De manera general, €
aumento delaintensidad demanejo del suelo origind las
modificaciones siguientes: incremento en € valor dela
densidad aparente, disminucién en la porosidad total y
en la porosidad interna de macroagregados, disminucion
en € valor de pH, carbono organico y suma de bases
intercambiables del suelo. Por otro lado, el BTS
pastoreado y € pastizal cultivado mostraron mayor
cantidad de macroagregados, principal mentedeaqudlos
> 4.76 mmy unamejor resistenciaalaerosion dd sueo,
mientras qued BT S conservado presenté mayor cantidad
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de agregados de 4.76 a 0.50 mm, lo cual repercute en
una megor estructuracion dd sudo. Tal distribucion de
agregados conduce a una mejor condicion edafica para
el desarrollo de los bosques del tropico seco. Las
propiedades edaficas que, en general, se relacionaron
conlos agregadosfueron arcilla, carbono orgénico, calcio
y volumenradical. Este estudio aporta datos importantes
gue pueden promover estrategias apropiadas de
conservacion dd sueo.

Palabrasclave: calidad desuel o, degradacion desuelo,
geomorfologia de suelo.

SUMMARY

Tropical dry forest (TDF) ecosystemshaveundergone
intensechangeinitsland-use, mainly to agro-ecosystems
with pastureand cropland. Theeffectsof land-usechanges
should be integrally evaluated based on functionality,
aptitude, and vulnerability in order to ensure that the
resourcequality will not bedeteriorated; therefore, edaphic
indicators that show early changes in soil conditions are
required. The objective of this investigation was to
evaluate soil aggregation asa quality indicator, in order
to detect land-use changes as a result of anthropogenic
degradationina TDF ecosystem. Theresearchwas done
in a representative morpho-edaphol ogy unit of the TDF
ecosystem (hill slope on granite with eutric Regosol) on
the coast of the state of Jalisco, Mexico. The unit mainly
presents three land uses: conserved TDF, TDF with
cattle, and pasture. Anincrease in the intensity of land-
use causes anincrease in bulk density, decrease in total
porosity, decrease in the internal porosity of macro
aggregates, decrease in pH, organic carbon, and total
exchangeable bases of the soil. TDF with cattle and
pasture show anumber of macro aggregates larger than
4.76 mm, and better resistanceto soil erosion. Conserved
TDF had more aggregates of 4.76 to 0.50 mm, resulting
in better soil structure and improved edaphic conditions
for tropical dry forests. The edaphic properties that, in
general, are related to aggregates were clay, organic
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carbon, calcium, and root volume. This study presents
important datathat can suggest appropriatestrategiesfor
soil conservation.

Index words: soil quality, land degradation, soil
geomor phol ogy.

INTRODUCCION

El ecosistematropical seco (ETS) queseubicaenla
costa del estado de Jalisco, México, ha sido motivo de
una serie de estudios relacionados con la estructura y €
funcionamiento dd sistema desarrollado por la Fundacién
Ecol6gica de Cuixmala, A. C., laUniversidad Nacional
Auténoma de M éxico, einvestigadores de universidades
dd extranjero (Martinez-Yrizar et al., 2000; Noguera
et al., 2002). Sin embargo, son pocos los estudios que
se refieren a la caracterizacion y evaluacion de las
funciones del suelo dentro de este ETS.

En general, los ETS presentan un persistente
disturbio antropogénico que origina € desequilibrio en
el uso delos recursos naturales y las modificaciones del
ecosistema. Uno de los problemas dd ETS en México
es |a pérdida de aproximadamente 36 200 km? de BTS,
ocurridaentred periodo 1976y 2000, delos cuales 23%
corresponde a cambios de uso ddl suelo, para aumentar
la superficie destinada a la agricultura y la ganaderia
(Trgoy Dirzo, 2000; Veéazquez et al., 2002). En este
cambio de uso de suelo destaca una clara tendencia ala
conversion de pastos. Este cambio de cobertura vegetal
repercuten en la disminucion de la calidad del suelo.

La tendencia actual es evaluar los cambios que
ocurren en € edafosistema con la ayuda de indicadores
decalidad quefacilitanlaevaluaciénintegral del recurso
en términos de su funcionamiento, aptitud y
vulnerabilidad. La generacion y @ uso de indicadores
para evaluar la calidad de estos sistemas se consideran
basicos para realizar un mangjo sostenible del recurso
suelo. Los indicadores seleccionados deben ser
relativamente sensibles a los cambios tempranos que
ocurren en € suelo como consecuencia del cambio de
usodelatierray deloscambios climaticos, parapermitir
el monitoreo de la calidad del suelo en € tiempo e
identificar tendencias adversas.

La agregacion del suelo se considera como un
indicador que proporciona informacion acerca de la
capacidad de este medio para funcionar en su calidad de
componentebasico del ecos stema. El suelo, como cuerpo
poroso, interviene en € transporte de liquidos, gases,

calor; ademas, influye en procesos fisicos, como
lainfiltracion, aireacion y erosion (Topp et al., 1996).
Laagregacion de sudo integra propiedades edafol 6gicas
(fisicas, quimicasy biol 6gicas) que son féciles de medir,
sensibles a variaciones del clima y mango; detecta
cambios en @ suelo como resultado de la degradacion
antropogeénica (Seybold y Herrick, 2001). Por todo esto,
se le considera una exceente herramienta para evaluar
la calidad dd sudo (Cammeraat e Imeson, 1998).

Existen pocos estudios referentes alaagregacion del
sudoenlosETS en México, por lo quese consideraque
establecer el comportamiento dela agregacion del suelo
en situaciones de manejo tipicas del ETS seria una
contribucion importante para esos ecosistemas. La
agregacion esta relacionada con la capacidad de
amortiguamiento del sueloy con los procesos de erosion
(Cotler y Ortega-Larrocea, 2006).

El estudio delavariabilidad espacial delaagregacion
del suelo sedebe hacer al interior de unidades integrales
que involucren patrones de clima, suelo, vegetacion y
geomorfologia homogénea (Boix-Fayos et al., 2001).
Dado quelas condicioneslitologicasy derdieveinfluyen
en numerosas caracteristicas edaficasy microcliméticas
determinantes en la agregacion del suelo (textura,
humedad, exposicion, inclinacion), es necesario para €
estudio de esta variable considerar unidades
relativamente homogéneas, en términos morfo-
edaf ol 6gicos.

El objetivo dd presentetrabajo fueevaluar € efecto
del manejo de un suelo en su proceso deagregaciony las
propiedades edéficas de una unidad morfo-edafol 6gica
representativa del ETS ubicado en la costa de Jalisco,
donde se han identificado tres tipos de uso de sudlo.

MATERIALESY METODOS

El &rea deestudio selocalizd enla cuenca hidroldgica
dd rio Cuixmala, con extension territorial de 1089 km?,
localizada al suroeste del estado de Jalisco, México. La
ubicacion geograficadelacuencaesdesde 19° 29’ hasta
19° 34’ Ny 104° 58 hasta 105° 04’ O. La seleccion de
los sitios de estudio al interior de la cuenca se hizo
mediante cartografia morfo-edafolégica (Cotler et al.,
2002), debido a que cada unidad presenta procesos de
morfogénesis y pedogénesis homogéneos. La unidad
morfo-edafol6gica més representativa de la zona de
estudio fue laderas sobre granito con Regosol éutrico,
como suelo representativo, ya que ocupa una superficie
de 852.14 km? que equivalen a 78.23% dd areatotal.
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Para estudiar € efecto de cambio de uso del suelo en
esta unidad morfo-edaf ol égica se sd eccionaron tres usos
de suelo caracteristicos. bosque tropical caducifolio
(BTC) conservado, BTC pastoreado y pastizal cultivado.
Las caracteristicas generales de los sitios muestreados
se pueden observar en @ Cuadro 1.

En cada unidad morfo-edafol gicase obtuvieron seis
muestras de suelo en época delluvias (octubre de 2004)
Yy Seis muestras en época de secas (mayo de 2005). Tres
de estas muestras se obtuvieron en laposicion altadela
ladera y tres muestras en la posicion bgja de ésta; la
profundidad de muestreo fue € estrato de 0 a 8 cm,
correspondiente a la capa superficial del suelo. Se
tomaron muestras no alteradasy alteradas. La agregacion
del suelo se evalué en muestras no alteradas y las
variables edéficas en las muestras alteradas.

La humedad residual de las muestras se cuantifico
gravimétricamente. La densidad real se determind
utilizando € método del picnémetro y la densidad
aparentemedianteel mé&odo dd cilindro (Blakey Hartge,
1986). Laporosidad total (Pt) se calcul6 a partir de los
datos de densidad aparente (Da) y densidad real (Dr):

Pt(%) = [1- (Da/Dr)](100)

El contenido de arcilla se determiné por d método
de la pipeta (FAO, 1984). El pH se midi6 en agua
(relacidn 1:2). El carbono organico se determiné por €
método de combustion seca (Etchevers, 1988). Las bases

intercambiables se evaluaron con € método acetato de
amonio IN pH 7.0 (Sumner y Miller, 1996). Labiomasa
de raices se cuantificd con la metodologia empleada en
Castellanos et al. (2001) que emplea € principio de
volumen desplazado.

La porosidad interna de macroagregados se
determind por € método propuesto por Roger-Estrade
et al. (2004). Los macroagregados seleccionados para
esta prueba fueron aproximadamente de 5 mm; éstos se
partieron a la mitad y se observaron en un microscopio
equipado con d objetivo 2x. Parala cuantificaciondela
porosidad interna se aplicd la técnica de andlisis de
imagenes con € programa de computo IMAGE-PRO-
PLUS, Version 5.0. Mediante la imagen captada y €
uso del programa con lafuncidn count/size se cuantifico
la porosidad interna de macroagregados (L edn-Gonzél ez
et al., 2006).

Ladistribucion del tamafio de agregados sedeterming
mediante & método de tamizado en seco (Savinov, 1936)
y tamizado en himedo (Yoder, modificado por Kemper
y Rosenau, 1986). Con los resultados dd tamizado en
seco secalculo @ coeficiente de estructuracion del sueo
(Kaurichev, 1984). El tamizado en humedo se utiliz6
paraestabl ecer |a estabilidad deagregadosy € pardmetro
denominado didmetro medio ponderado. Los macro y
microagregados se obtuvieron a partir del tamizado en
huimedo, la suma de los agregados > 1 mm se
consideraron macroagregados, mientras que la sumade
los agregados < 1 mm se denominaron microagregados
(Cotler y Ortega-Larrocea, 2006).

Cuadro 1. Caracterigticas generales de los bosques tropicales caducifolios (BTC) conservado, pastoreado y los pastizales cultivados

en la cuenca hidroldgica dd rio Cuixmala, Jalisco, M éxico.

Sistemas de manejo
Caracteristicas Ladera sobre granito con L adera sobre granito con Ladera sobre granito con
BTC conservado BTC pastoreado pastizal cultivado
Coordenadas UTM 19°29'28"" N 19°38'55"" N 19°36'2.4"" N
104°56'14’" O 104°49'35"" O 104°52'29.2"" O
Exposicién 168° S-SE 220° S-SE 236° S-SO
Geoforma Ladera de lomerio Ladera de lomerio Ladera de lomerio
Materia parental Granito Granito Granito

Pendiente promedio
V egetaci6n natural
Antecedentes

12°

Selva baja caducifolia
Sin disturbio
antropogénico

12°

Selva baja caducifolia, acahuales
Actividad de ganado

desde hace 10 afios,
evidenciasde

excrementos, pisadas de

ganado y presenciade

ramoneo

13°

Pastos introducidos (Andropon sp.)
Cultivado desde hace

10 afios, précticade

guema cada dos afios,

pastoreo por € ganado
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L osresultados sesometieron aun andlisisdevarianza
y una comparacion de medias mediante d criterio de
diferencia minima significativa con Tukey (P £ 0.05).
Por ultimo, se realizaron correlaciones entre las
propiedades edafoldgicas y |a estabilidad de agregados.
Para @ analisis estadistico se utilizo € programa SAS,
Version 8 (Cody y Smith, 1991).

RESULTADOSY DISCUSION
Propiedades Edéaficas

Los valores medios y algunos datos estadisticos
asociados de las propiedades fisicas, quimicas y
biol6gicas determinados enlasmuestrasdesudodel BTC
conservado y los dos sistemas de mango se presentan
en @ Cuadro 2. El cambio de uso ddl suelo de BTC
conservado a pastizal cultivado incremento la densidad
aparente'y causo una disminucion en la porosidad total,
poraosidad i nterna de macroagregados, carbono organico,
pH y suma de bases intercambiables. La humedad
residual del BT C conservado en @ momento dd muestreo
resultd ser menor queladd BTC pastoreado, pero mayor
que la dd pastizal cultivado. El BTC conservado y €
BTC pastoreado comparten semeganzaen lo referentea
altos contenidos dearcillay porosidad total. Sin embargo,
la porosidad interna de macroagregados del pastizal
cultivado fue menor que la dd BTC conservado, pero

mayor que la dd BTC pastoreado (Figura 1). El BTC
pastoreado y € pastizal cultivado presentaron los pH
més bajos 'y de suma de bases intercambiables, mientras
qued volumen deraices himedas fue mayor queenBTC
conservado. El BTC pastoreado presentd valores
intermedios (entre & BTC conservado y € pastizal
cultivado) de densidad aparente y de carbono organico.

El efecto que tiene € manejo sobre los atributos del
suelo se observo en lahumedad residual de las muestras
en d momento en que se obtuvieron, asi como en la
densidad aparente, porosidad total, porosidad internade
macroagregados, carbono organico, pH, suma de bases
intercambiables y en & volumen de raices humedas
(Cuadro 3).

Lacalidad desudoend BTC conservado fue megor
que en € pastizal cultivado, porque presentd mayor
porosidad total (caracteristicaquefavorecelaaireacion),
mayor porcentajede carbono organico, € cual contribuye
alaretencion denutrientes, y mejores nivelesdepH y de
suma de bases intercambiables que benefician € aspecto
nutrimental parad desarrollo delavegetacion dd trépico
seco. Encambio, € pastizal cultivado, que estd sometido
a explotacion ganadera extensiva, mostré un deterioro
de las propiedades edéficas antes mencionadas, una
disminucién de humedad residual en  momento del
muestreo y un incremento de la densidad aparente, todo
lo cual determina quela calidad del suelo en ese mango
fuese menor a la condicion del BTC conservado.

Cuadro 2. M edias de las propiedades edafol6gicas del bosque tropical caducifolio (BT C) conservado, pastoreado y pastizal cultivado

en la cuenca hidroldgica dd rio Cuixmala, Jalisco, M éxico.

Sistema de manejo
Propiedades edaficas BTC conservado® BTC pastoreado Pastizal cultivado
DMS' M DE M DE M DE
Humedad (%) 153 5.70 b® 5.93 8.47a 8.58 3.89¢c 4.56
Densidad aparente (Mg m’) 0.06 094c 0.10 1.06 b 0.13 123a 0.12
Porosidad total (%) 4.97 61.0a 411 56.17 a 5.57 51.05b 5.12
Porosidad interna de macroagregados (%) 174 216a 5.30 9.9c 3.20 13.2b 3.50
Arcilla (%) 2.66 20.0a 5.49 18.3a 1.30 6.83b 2.98
pH (1:2 H,0) 0.45 7.08a 0.38 5.93b 0.60 579b 0.37
Carbono organico (%) 0.94 491 a 1.38 312b 0.65 211c 0.60
Calcio (cmol, kg™ 4.64 21.04a 7.15 7.08b 3.36 452b 1.40
Magnesio (cmol, kg™) 0.77 480 a 0.94 3.39b 0.93 119¢c¢ 0.20
Potasio (cmol,, kg™?) 0.51 0.62a 0.53 0.8la 0.48 052a 0.54
Sodio (cmol kg™ 0.08 0.08a 0.07 0.10a 011 0.05a 0.05
Bases intercambiables (cmol,, kg™ 531 26.55a 7.95 1140b 4.24 6.28b 178
Raices htimedas (cm®) 1.49 1.33b 1.38 290a 351 3.05a 3.09
Raices secas (cm’) 0.92 0.66 a 0.47 1.02a 1.05 113a 111

TDMS = diferenciaminimasignificativa; * M = media; DE = desviaci 6n estdndar; $ L etras diferentesen lamismahileraindican quelas mediaspresentan diferencias

significativas (Tukey, P £ 0.05).
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BTC conservado

BTC pastoreado

Pastizal cultivado

Figura 1. Porosidades internas de macroagregados del bosque tropical caducifolio (BTC) conservado,
pastoreado y pastizal cultivado en la cuenca hidrolégica del rio Cuixmala, Jalisco, M éxico.

Esto coincide con los resultados obtenidos por Garcia-
Olivay Maass (1998) quienes también encontraron una
mayor densidad aparente'y una disminucion de materia
organicay de nutrientes en € pastizal cultivado. Como
el BTC pastoreado presenté un manejo de suelo que es
una transicion entre e BTC conservado y e pastizal
cultivado, losval ores de densidad aparentey de carbono
organico en este sistema resultaron intermedios. Segin
Roger-Estrade et al. (2004), la porosidad interna de
macroagregados (PIMa) es un indicador fisico de la
calidad del suelo. Lamayor PIMaseencontroend BTC
conservado, mientras que en BTC pastoreado y en
pastizal cultivado fue menor debido, posiblemente, al
excesivo pisoteo dd ganado. Los macroagregados del
BTC pastoreadoy pastizal cultivado no se consideraron
favorables para que € suelo desarrolle sus funciones en
un nivel adecuado, porque tienen escasa porosidad
interna.

Estabilidad de Agregados

La estabilidad de agregados de las diferentes
fracciones de tamafio de agregados se presenta en la
Figura 2. La estabilidad de agregados no fue la misma
entodaslas clases. La proporcion relativa de agregados
< 0.25 mm fue alta en los tres usos de sudo, pero

principalmente en BTC conservado. La estabilidad de
agregados de tamafio 0.50 a 4.76 mm resulté més alta
en el BTC conservado, pero los agregados > 4.76 mm
fueron mayores en BTC pastoreado y en pastizal
cultivado. Engeneral, d BTC conservadoy € pastoreado
no tuvieron semejanzas en las fracciones de agregados,
mientras que & BTC pastoreado y € pastizal cultivado
compartieron semejanza en la mayoria de las clases de
agregados.

Como consecuencia de lo anterior, en el BTC
pastoreado y en d pastizal cultivado se obtuvo la mayor
proporcién de macroagregados, mientras que en BTC
conservado prevalecié una mayor proporcion de
microagregados (Figura 3).

Con €l propdsito de conocer la relacion de los
agregados con las propiedades edéficas, se establecid
una matriz de correlaciones entre los tamarios de
agregados > 1 mmy < 1 mm (generadas por € estudio
de estabilidad de agregados) y las propiedades edéficas
(Cuadro 3). Los macroagregados dd BTC conservado
tuvieron una altay positiva relacion con e volumen de
raices secas y € volumen de raices himedas, mientras
que la relacion con € calcio, magnesio y potasio fue
més baja y negativa, pero alta para arcillay sodio. En
el caso de los microagregados, lareacion con € calcio,
potasio y sodio fue alta y positiva, obteniéndose una

Cuadro 3. Efecto de mangjo del suelo en las propiedades edaficas de la cuenca hidroldgica del rio Cuixmala, Jalisco, M éxico.

Propiedades edéficas (Pr > F)

H Da PT PIMa

Corg pH >Bi Vrh

0.<0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

<0.01 <0.01 <0.01 0.01

TH = humedad residual; Da = densidad aparente; PT = porosidad total; PIMa = porosidad i nterna de macroagregados; Corg = carbono organico; SBi = suma de

bases intercambiables; VVrh = volumen de raices himedas.
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B BTC Conservado

Estabilidad de agregados (%)

BT C Pastoreado

<0.25 0.25-0.50  0.50-100

A Pastizad cultivado

100-200 2.00-3.36  3.36-4.76 >4.76

Tamafio de agregados (mm)

Figura 2. Medias de la estabilidad de agregados, realizadas en las muestras de suelo del
bosgue tropical caducifolio (BTC) conservado, pastoreado y pastizal cultivado en la
cuenca hidrolégica del rio Cuixmala, Jalisco, M éxico. Barras verticales corresponden a
error estédndar de la media Letras diferentes en la misma clase de tamafio de agregados
indican que las medias presentan diferencias significativas (Tukey, P £ 0.05).

relacion més baja con la arcilla. Sin embargo, para €
carbono orgénico fue alta y negativa.

Los macroagregados del BTC pastoreado
presentaron una relacion baja y positiva con € carbono
organico y magnesio, pero la relacion de los
microagregados con sodio fue altay positiva, mientras
que para magnesio la relacion fue alta y negativa. En
el pastizal cultivado, los macroagregados tuvieron
relacion baja y positiva con € volumen de raices
himedas, mientras queconlaarcillafuebajay negativa.

B M acroagregados

80.0 -

60.0 -

40.0 +

20.0 +

Estabilidad de agregados (%)

0.0

Para el caso de los microagregados se obtuvo una
relacion altay positiva para € volumen de raices secas
y raices hiumedas, pero para @ caso dd sodio fue baja.

El efecto que gerce e mango del suelo en los
distintos tamafios de agregados se reflgo en la prueba
de estabilidad de agregados en hiumedo, como se puede
observar en d Cuadro 5.

En el BTC conservado se encontré la mayor
proporcién de agregados de tamafio 0.50-4.76 mm
cuando se determind la estabilidad de agregados en

B Microagregados

a

BTC conservado

BTC pastoreado Pastizal cultivado

Figura 3. Medias de macro (> 1 mm) y micro (< 1 mm) agregados resultantes de la
prueba de estabilidad de agregados practicada en muestras de suelo, tomadas en los
sitios del bosquetropical caducifolio (BT C) conservado, pastoreado y pastizal cultivado
en la cuenca hidroldgica del rio Cuixmala, Jalisco, M éxico. Barras verticales corresponden
a error estandar de la media. Letras diferentes en la misma clase de agregados indican que
las medias presentan diferencias significativas (Tukey, P £ 0.05).



MARTINEZ ET AL. EFECTO DEL MANEJO EN LA AGREGACION DEL SUELO EN UN ECOSISTEMA TROPICAL SECO 305

Cuadro 4. Patrén de correlacion delos macro (> 1 mm) y micro (< 1 mm) agregados con las propiedades edéficas del bosque tropical
caducifolio (BTC) conservado, pastoreado y pastizal cultivado en la cuenca hidrolégica del rio Cuixmala, Jalisco, M éxico.

Propiedades edé&ficas

Arcilla Corg' Calcio Magnesio Potasio Sodio vrsh Vvrhe
BTC conservado
Macroagregados -0.68 -0.57 -0.61 -0.59 -0.73 0.7 0.69
Microagregados 0.58 -0.76 0.67 0.94 0.81
BTC pastoreado
Macroagregados 0.6 0.57
Microagregados -0.68 0.72
Pastizal cultivado
Macroagregados -0.56 0.56
Microagregados 0.61 0.81 0.86

Correlaciones significativas (P £ 0.05); T Corg = carbono orgénico; *Vrs= volumen de raices secas; Vrh = volumen de raices hiimedas.

Cuadro 5. Efecto de mangjo del suelo en los tamafios de agregados de la prueba de estabilidad en himedo de la cuenca hidrol6gica

del rio Cuixmala, Jalisco, M éxico.

Tamario de agregados (Pr > F)

Macro' Micro'
<0.25 0.50-1.00 1.00-2.00 2.00-3.36 3.36-4.76 > 4.76 (> 1 mm) (<1 mm)
0.<0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

La clase de agregados 0.25-0.50 no fue significativa; T Macro = macroagregados; ¥ Micro = microagregados.

himedo. La proporcién de éstos presentd una relacion
positiva con € volumen deraices secasy raices hiimedas.
Con base en lo anterior se infiere que la participacion
del volumen radical esimportante paralaformacion de
agregados en general. El BTC pastoreado y d pastizal
cultivado tuvieron mayor proporcion de macroagregados
principalmente de tamafio > 4.76 mm. Esta variable de
respuesta se relaciond positivamente con € carbono
organico en € primer sistema de mangjo. El carbono
organico es una fuente importante en la formacion de
macroagregados en € suelodd ETS (Garcia-Olivaet al .,
1999). End caso dd pastizal cultivado solo se encontrd
que habia unardacion positivacon e volumen deraices
himedas; las raices asociadas a los macroagregados
contribuyen a mantener juntas las particulas del suelo.
El BTC conservado tuvo mayor cantidad de
microagregados de tamafio < 0.25 mm; éstos mostraron
una relacion positiva con arcillay calcio, pero negativa
con carbono orgénico, lo cual indica que la arcillay €
calcio son posiblemente los principales agentes de
la agregacion en ese nivel de organizacion especial. En
algunos estudios, la relacion de la arcilla con
la agregacion del sudo esambivalente, 1o cual no permite
establecer una relacion clara con la formacién de
agregados (descritos en la revision por Le Bissonnais,

1995). La alta porosidad interna de macroagregados en
BTC conservado, aunado a un humedecimiento rapido
dd suelo, puede ocasionar una fuerza suficiente que
provoca la destruccion de los macroagregados
repercutiendo en  aumento de microagregados.

Indicadores de Agregacion

En & Cuadro 6 se observan valores medios de
indicadores de agregacion y algunos datos estadisticos
asociados del diametro medio ponderado y del estado
estructural dd suelo parael BTC conservado y los otros
dos sistemas de mangjo. En d sudo dd BT C pastoreado
y del pastizal cultivado, la estabilidad del suelo, de
acuerdo con lainformacion del DMP, se clasific6 como
muy estable a efecto ddl agua, mientras que € BTC
conservado se clasificd como estable (clasificacion
propuestapor Le Bissonnais, 1996). El estado estructural
del BTC conservado se catalogd como excelente, pero
en los sistemas de mango BTC pastoreado y pastizal
cultivado sélo fue satisfactorio (clasificacion propuesta
por Kaurichev, 1984).

Existen pocos estudios en ETS en los cuales se
emplee la agregacion como indicador de la erosién de
suelo (Chappell et al., 1999; Cotler y Ortega-Larrocea,
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Cuadro 6. Medias de losindicador es de agregacion de suelo del bosque tropical caducifolio (BT C) conservado, pastoreadoy pastizal
cultivado en la cuenca hidrolégica del rio Cuixmala, Jalisco, M éxico.

Sistemas de manejo
Indicadores BTC conservado® BTC pastoreado Pastizal cultivado
pMmst M M DE M DE
Diametro medio ponderado 0.64 1.84 1% 0.23 347a 0.74 3.13a 0.81
Estado estructural del suelo (%) 8.31 82la 454 40.3c 12.1 59.4b 6.15

TDMS = diferenciaminimasignificativa; *M = media; DE = desviacién estandar; § L etras diferentesen lamisma hileraindica que las medias presentan diferencias

significativas (Tukey, P £ 0.05).

2006). Rdacionando d indicador de estabilidad del
diametro medio ponderado (DMP) con € proceso de
erosion hidrica, se puede concluir qued BT C pastoreado
y @ pastizal cultivado presentaron mayor resistencia al
efectodd agua. Sin embargo, € BTC conservado resultd
con & megjor estado estructural ddl sudlo (EES), o cual
favorece a transporte de liquidos, gases y calor, pero,
ademés, proporciona excelentes condiciones para €
desarrollo de la vegetacion dd trépico seco.

CONCLUSIONES

- El efecto demanegjo dd suelo deun ecosistemactropical
seco, dentro de una misma unidad morfo-edafol dgica,
ocasiond cambios en varias propiedades edéficas como:
humedad residual, densidad aparente, porosidad total,
porosidad interna de macroagreagados, pH, carbono
organico, suma de bases y volumen radical, que estén
relacionados con la calidad del sudlo.

- En cuanto a la estabilidad de agregados, € manegjo del
suelo modificd la proporcion rdativa en la mayoria de
lostamarios de agregados. Aunque los sistemas demang o
presentaron mayor estabilidad de agregados, éstos son
menos aptos parad desarrollo delasfunciones dd sudo,
debido a su escasa estructuracion y porosidad interna.
La relacion de los tamafios de agregados con las
propiedades edaficas fue dif erente para cada uso de suelo.
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