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RESUMEN

Se realiz6 un estudio exploratorio con el objetivo de
comparar algunas propiedades quimicas, fisicas y
biolégicas de los suelos con cobertura en bosque de
ladera (Bosquel), bosque en la vertiente del cauce de
agua (Bosque?2) y Pajonal, situados a similar altura, en la
Reserva Natural Pueblo Viejo (Narino). Se tomaron tres
muestras de suelo por cada sitio, para un total de nueve
muestras. Los datos, se procesaron mediante pruebas
no paramétricas y Anélisis de Componentes Principales.
Se presentan diferencias estadisticas significativas entre
Bosque2 y Pajonal, en C, N, CIC y Al, densidad aparente
y densidad de Mollusca y, entre Bosquel y Pajonal, en
Mn y Cu. El andlisis multivariado diferencia tres grupos
correspondientes a los tres sitios.

Palabras clave: Suelos, pajonal, bosque alto andino,
Andes, Narino.

SUMMARY

An exploratory study was carried out in order to compare
the chemical, physical and biological properties of
vegetation-covered soils in ladder woodlands (Afforested
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area No.1), woodlands located in the drainage area of
a water source (Afforested area No.2) and grassland,
situated at the same altitude, in the ‘Pueblo Viejo’ Nature
Reserve. Three soil samples were taken in each location,
with a total of nine samples. The data were processed
using non-parametric tests and Principal Component
Analysis. There are significant statistical differences
between Afforested area No.2 and grassland of levels of
C, N, CEC, Al, bulk density and density of Mollusca, and
between grassland and afforested area No.1 in levels of
Mn and Cu. The multivariate analysis considered three
groups, corresponding to the three locations.

Key words: Soils, grassland, woodland of the High Andes,
Andes, Narino.

INTRODUCCION

Las investigaciones sobre los suelos en los ecosistemas
de alta montana se han centrado en los paramos, siendo
poco frecuentes las comparaciones de las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas, entre areas silvestres de
paramo y bosque altoandino, a similar altitud.

La edafofauna, al parecer, presenta particularidades,
si se trata del paramo o bosque alto aldino. Chamorro
& Zuluaga (1998) encontraron que el paramo muestra
un indice de riqueza en los principales taxa edéficos de
0,72, mientras que en bosque alto andino es de 0,49.
Rangel-Ch. & Sturm (1994) estimaron que el bosque
presenta un mayor nimero total de individuos y de
grupos taxonémicos en comparacién con el paramo.
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En lo concerniente a las propiedades quimicas, en un
estudio sobre los almacenamientos de carbono y flujo
de gases, se hall6 mayor contenido de C superficial en
bosque frente al paramo, contrario a lo esperado, lo
que fue explicado como consecuencia de las continuas
quemas naturales e inducidas en el paramo. El bosque,
se comportdé como un sumidero neto de metano
atmosférico (-33mg CH, m?%/h), mientras que el paramo
lo hizo como una fuente neta (82mg CH, m?/h) de dicho
gas (Rondédn et al. 2002).

A pesar de la escasez de estudios que comparan las
propiedades de los suelos entre paramo y bosque,
en Ecuador se vienen adelantando investigaciones en
suelos de los Andes, que coadyuvan a contextualizar
los de Pueblo Viejo, debido a que el area de estudio
se ubica en la zona del complejo volcanico Galeras
— Chiles, entre ellos Azufral, Cerro Mayasquer, Chiles,
Cumbeal, Galeras, Serrania de Colimba y Tuquerres,
algunos con actividad volcénica histérica (menos de
500 anos) y evidencia geomorfolégica de actividad
en el Holoceno (Robertson et al. 2002). Dado que el
complejo volcénica se encuentra cerca, influye en parte
de los suelos estudiados en Ecuador, lo que posibilita
equiparar factores de formacién del suelo, como el
material parental y el tiempo (cenizas volcéanicas del
Holoceno).

A partir de las investigaciones mencionadas, se conoce
que los suelos de ecosistemas de alta montana de los
Andes, situados en zonas volcéanicas con actividad en
el Holoceno, deben buena parte de sus propiedades a
la meteorizacién de la ceniza volcénica en interaccién
con el clima frio y hiimedo. Una fuente de variacién en
la distribucion de los minerales es la distancia de la zona
volcénicay, por tanto, de la cantidad de ceniza depositada.
En los paramos de la cuenca del rio Paute, se identificé
una gradual disminucién de las propiedades andicas de
norte a sur, que coincide con el distanciamiento de la
influencia de ceniza volcéanica (Buytaert et al. 2007). Los
suelos mas cercanos son Andisoles no aléfanicos, en
los cuales, el horizonte mineral superior estda dominado
por complejos organometélicos de Al y Fe y es bajo el
contenido de al6fana y caolin recientes, posiblemente,
porque el clima hiimedo y frio favorece la lixiviacién de
cationes bésicos y el silice liberado por la meteorizacién
y proporciona una descomposicién retardada de la
materia orgénica del suelo. Con la profundidad, la
al6fana tiende a aumentar, lo que se atribuye a diversas

causas, entre ellas, un mayor suministro de silice, menos
materia organica, por tanto, menor complejacién y una
meteorizacién més avanzada (Buytaert et al. 2005).

En esta direccién, varias propiedades del horizonte
A, como los valores elevados de CIC, gran capacidad
de retencién hidrica, alta porosidad, baja densidad,
porosidad fina y el caracter melénico, se relacionaron con
los altos contenidos de coloides orgéanicos (Poulenard
et al. 2003). La acumulacién de materia orgénica en el
paramo, se atribuye a las condiciones de vegetaciény al
clima frio y himedo a gran altura. Buytaert et al. (2007)
expresan que es un efecto del clima que no depende
necesariamente del aluminio del suelo, puesto que en
la cuenca del rio Paute registraron similar contenido
de C entre el norte, con mayor nivel de aluminio libre
y, el sur, con disminucién, sugiriendo entonces, que la
mayor precipitacién en el sur puede compensar la alta
complejacion organémetalica en el norte. Otros autores
consideran que condiciones edéficas, como el pH acido,
el dominio de complejos de humus-Al (Zehetner et al.
2003) y la predominancia de los microporos asociados
con la abundancia de coloides orgéanicos coadyuvan
en este proceso (Poulenard et al. 2003). El agua y la
aireacion del suelo pueden ser propiedades a tener en
cuenta, dado que se conoce que en el paramo la mayor
cantidad de materia orgénica se relaciona con la elevada
capacidad de almacenamiento de agua (Buytaert et
al. 2007, Poulenard et al. 2003) y a que Rondén et al.
(2002) encontraron que el paramo se comporta como
una fuente neta de metano, indicando que prevalecen
condiciones anaerébicas en las capas superficiales del
suelo, mientras que el bosque actiia como un importante
sumidero neto de metano atmosférico, indicador de
condiciones aerébicas.

Los suelos derivados de ceniza volcanica también estan
afectados por la variacién altitudinal del clima, con lo
cual, las propiedades andicas aumentan con la altitud.
En las laderas del volcan Cotacachi, se detecté que por
encima de 3.200m, la fraccion coloidal es dominada
por complejos de humus-Al y al6fana; a esta altura, se
registra una alta absorcién de fésforo, aumentan los
contenidos de limo, arcilla, C, CIC y disminuye arena,
pH, P disponible, suma de bases intercambiables y las
tasas de escorrentia y erosiéon del suelo. A elevaciones
intermedias (3.200 — 2.700), se marca una zona de
transicion en la que coexisten aléfana y halloisita. Por
debajo de 2.700m halloisita es el principal constituyente
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coloidal y disminuye la al6fana; las variables de fertilidad
innata, erosién y escorrentia siguen la tendencia
contraria a los suelos, por encima de los 3.200 metros.
El patrén de altitud, se percibi6 alterado en posiciones
de paisaje inestable donde las propiedades andicas
del suelo han sido modificadas por la erosién de la
capa superficial del suelo. El clima fue considerado el
principal factor responsable de las diferencias de altitud
en el suelo, porque afectan el régimen de lixiviacion y
la descomposiciéon de materia orgénica (Zehetner et al.
2003, Zehetner & Miller, 2006).

Conceptualmente, se prevén propiedades particulares
entre los suelos de Bosque altoandino y paramo; sin
embargo, hay poca informacién experimental que
evidencie las diferencias. En este contexto, se realizd
un estudio exploratorio, con el objetivo de comparar
algunas propiedades fisicas y quimicas, y la macrofauna
del suelo con cobertura en pajonal, bosque en ladera y
bosque en vertiente de agua, situados a similar altitud,
en la Reserva Natural Pueblo Viejo.

MATERIALES Y METODOS

La Reserva Natural Pueblo Viejo estéa localizada en
el suroeste de Colombia, Departamento de Narifo,
municipio de Mallama. Las coordenadas geogréficas
extremas son 1°3°33,7"" y 1°1739,8" " Norte y
77°48°3,3"" y 77°467°17,2” " Oeste. La temperatura
promedio es de 10,9°C, presentando el valor minimo
(9,3°C), en el mes de agosto y el méaximo (12,3°C),
en abril; la precipitacion total anual de la zona es de
961mm, datos registrados por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2006) en la
estacion El Paraiso, municipio de Taquerres. Los suelos,
se clasifican como Andosoles y los bosques presentan
entre 15 a 20cm de hojarasca y pajonal, entre 1 a 5cm,
seguido de 50cm de horizonte mineral de color negro,
con presencia de raices y de piedra pdmez pequena.

Hay tendencia a que el area occidental de la reserva el
bosque altoandino ascienda a mayor altitud, mientras
que a la misma altura, en las &reas central y oriental,
predomina el paramo, excepto alrededor de los cauces
de las quebradas, donde también se encuentra bosque.
En tal medida, se establecieron tres sitios: Bosquel,
que hace parte de la ladera, en el area occidental de la
reserva, Pajonal, ubicado en el érea central y, Bosque2,
en el area oriental, en el cauce de la cuenca alta de la

quebrada Honda, que presenta agua intermitentemente.
Las muestras de suelo y de macrofauna, se colectaron
durante agosto, entre los 3.300 y 3.350m de altitud, en
pendientes entre 18 a 20°. De cada sitio, se tomaron tres
muestras separadas, por al menos 5m, para un total de
nueve muestras de suelo.

Bosquel y Bosque?2 contienen arbustos y arbolitos, entre
los que se encuentran Gynoxis sanctii-antonii Cuatr.,
Lepichinia vulcanicola Word, Zanthoxylum quinduensi
(Tul), Baccharis buddlejoides H.B.K., Hesperomeles
sp, Oreopanax bogotensis Cuat., Euphorbia laurifolia
Lam., Morella parvifolia Benth. El Pajonal hace parte
del paramo, con vegetacion herbacea formadora
de macollas, dominada por la familia Poaceae,
especialmente del género Calamagrostis asociada a otros
géneros como Rhynchospora y Castilleja. Comprende
algunas especies, como Hypericum junipericum Kunth,
Hypericum laricifolium Juss, Lachemilla mutisi Roth,
Hypoacheris sessiliflora Kunth, Cortaderia nitida (Kung)
Pilg., Monnina aestuans (LF) DC., Bidens andicola
H.B.K., Rhynchospora macrochaeta L.y, Pernettya
postrata (Cav). D.C.

Las muestras de suelo, se tomaron de 0 a 20cm de
profundidad, alrededor de los monolitos, de los que se
extrajeron la macrofauna. Se homogeneizé la muestra,
se traslad6 al laboratorio de suelos de la Universidad
de Narino, para estimar las siguientes variables: textura
(Bouyoucos), humedad higroscépica (secado a 105°C
hasta peso constante), densidad real (picnémetro),
densidad aparente (cilindro graduado) porosidad,
pH (potenciémetro, 1:1), carbono orgéanico (Walkley-
Black), fésforo (Bray Il), nitrégeno total (estimacion
de la M.O.), calcio, magnesio, potasio, capacidad de
intercambio catiénico (AcNH4O 1N pH 7), aluminio
(KCI 1N), hierro, manganeso, cobre, zinc (DTPA) y
boro (agua caliente). La macrofauna, se obtuvo de
tres monolitos que consistian en la hojarasca y suelo
en 25cmx25cmx30cm de profundidad, para cada
uno de los sitios seleccionados (Bosquel, Pajonal y
Bosque?); fue extraida manualmente, se fijé en alcohol
y se procedié a cuantificar su densidad y estimar la
biomasa, como peso fresco, aplicando la correccién por
pérdida de humedad (19% para lombriz de tierra, 11%
para coledpteros, 6% para ardcnidos y miridpodos, 13%
para otros invertebrados), como lo sugieren Decaéns et
al. (1994).

115



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacién Cientifica 12 (1): 113-120

2009

Para identificar si se presentan diferencias estadisticas
significativas en las caracteristicas quimicas, fisicas y la
macrofauna entre los tres sitios, se realizé un analisis de
varianza no paramétrico de Kruskal-Wallis. En los casos
donde se encontraron diferencias significativas, se llevd
a cabo una prueba de comparaciones multiples, para
lo que se empled el paquete estadistico STATISTICA.
Para complementar la comparacion, se efectué una
correlacién de Pearson y un anélisis de componentes
principales (ACP) aplicando los procedimientos princomp
y prinqual del paquete estadistico SAS, utilizando, como
individuos, a los suelos de las diferentes localizaciones
geogréficas y, como variables, las siguientes propiedades:
arena, humedad higroscépica, densidad real, densidad
aparente, pH, C, P Ca, Mg, K, CIC, Al, Fe, Cu, Mn, Zn,
biomasa y densidad total de la macrofauna edéfica.

Tabla 1. Propiedades quimicas en los suelos estudiados.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a las propiedades quimicas es de anotar que
los contenidos de C, CIC, N y Al son mas elevados en
Pajonal, seguidos de Bosquel, con valores que no se
diferencian estadisticamente, mientras que en Bosque2
hay una disminucién con diferencia estadisticamente
significativa de Pajonal (Tabla 1). En elementos menores,
hay diferencias significativas en las variables Mn y Cu entre
Bosque1 y Pajonal, siendo que en el segundo, la cantidad
de Mn es maés baja y de Cu més alta (Tabla 2).

En lo concerniente a propiedades fisicas, se destaca la
textura y la densidad aparente. Respecto a la textura de
los suelos estudiados, se define como Arenosa Franca en
Bosquel y Pajonal y, Arenosa, en Bosque?2; el promedio

Suelos pH CO | Ntotal | P cc | AN | ca | Mg | K
H20 % ppm meq 100g"
Bosque! | 53 7ab | 048ab | 111° | 291ab | 09ab | 393 | 06% [ 037
Pajonal | 4,8° 122 | 068 | 11,87 | 462° | 20° | 27% | 03%¥ | 038
Bosque2 | 5.2° 3 | 0260 [ 3422 | 10 | 03b | 207 | 02 | 009
KW 0047 0027 | 0027 | 0051 | 0027 | 0027 | 0085 | 0051 | 0,083

K-W: Anova Kruskal-Wallis. En letras iguales no hay diferencia significativa en la comparacién multiple (a < 0,05).

Tabla 2. Elementos menores.

Suelos Fe Mn Cu Zn B
ppm
Bosque1 30,672 4,378 0,19b 0,382 0,082
Pajonal 34,67 1,17b 0,332 0,472 0,132
Bosque2 19,332 1,77ab 0,23ab 0,222 0,132
K-W 0,046 0,035 0,026 0,051 0,298

K-W: Anova Kruskal-Wallis. En letras iguales no hay diferencia significativa en la comparacién multiple (a < 0,05).

de densidad aparente es més alto en Bosque2 y maés
bajo en Pajonal, con diferencias estadisticas significativas
entre los dos sitios (Tabla 3).

La macrofauna edéfica pertenece a los Phylla Annelida,
Arthropoda y Mollusca; la primera esté constituida por la

clase Oligochaeta; la Mollusca por la clase Gastropoda
y, finalmente la Arthropoda por Chilopoda, Diplopoda,
Arachnida, Malacostraca e Insecta. La densidad total
de la macrofauna y de los artrépodos es maés alta en
Bosque?2, intermedia en Bosquel y mas baja Pajonal;
la densidad de anélidos fue mayor en Pajonal, seguida
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Tabla 3. Propiedades fisicas de los suelos estudiados.

Suelos Textura Arena Hi::j(:gig:(ijca Porosidad | Densidad real 2:2::]::
% glcc
Bosque1 AF 732 0,962 662 2,47 0,8ab
Pajonal AF 75° 0,932 69° 2,28 0,7b
Bosque2 A 892 1,002 552 2,5° 1,12
K-W 0,063 0,698 0,050 0,064 0,020

K-W: Anova Kruskal-Wallis. En letras iguales no hay diferencia significativa en la comparacién mdltiple (a < 0,05).

de Bosque?2 y, en menor medida, en Bosquel. Los
moluscos, se encontraron principalmente en Bosque?2
y no se registraron en Pajonal, con diferencias
estadisticamente significativas entre estos dos sitios.
La biomasa esté siendo aportada por artrépodos y por
anélidos y teniendo en cuenta el sitio, es més alta en
Pajonal, con el 53% de la biomasa total, donde Annelida
constituye el 68% del peso, mientras que es similar en
los bosques. En Bosque1 contribuyen, los artrépodos; en
Pajonal, los anélidos y los artrépodos y en Bosque?2, los
artrépodos y los moluscos. No se presentaron diferencias
estadisticamente significativas (Tabla 4).

Tabla 4. Promedio de biomasa y densidad de macrofauna.

En el anélisis de componentes principales, se retuvieron
los dos primeros factores que, en conjunto, explican
el 74% de la variabilidad total de los datos. En el
primer componente, con el 50%, las variables que mas
aportan, en forma positiva, son CIC (0,974), C (0,963),
Al (0,935), Fe (0,857) y, en forma negativa, densidad
aparente (-0,954), P (-0,868) y densidad real (0,840), que
corresponde con Pajonal; en el segundo componente,
que explica 24%, contribuyen Mn (0,969), Mg (0,879),
pH (0,801) y Ca (0,797), asociadas a Bosque2. La figura
1 permite hacer un estudio conjunto de los individuos o
sitios geograficos y las variables. Los sitios geogréficos,

Biomasa Arthropoda Annelida Mollusca Total
(g.p.fm?) No. % No. % No. % No. %
Bosque 7,02 90,1 0,72 9,6 0,022 0,3 82 23
Pajonal 578 31,7 12,22 68,3 0,002 0,0 182 53
Bosque2 5,92 73,6 0,5 6,3 1,622 20,1 82 24
Promedio 18,6 55,2 40,0 1,64 4,9 34 100
a<0.05* 0,733 0,276 0,076 0.733
Densidad* (ind m?)
Bosque 4912 94 52 1 27ab 5232 25
Pajonal 1442 54 1232 46 Ob 2678 13
Bosque2 7208 56 64° 5 4918 38 12752 62
Promedio 1355 66 192 517 25 2064 100
K-W 0,059 0,101 0,031 0,059

K-W: Anova Kruskal-Wallis. En letras iguales no hay diferencia significativa en la comparacion multiple (a < 0.05).
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P: pajonal, BL: Bosque en ladera, B: Bosque en vertiente de fuente de agua.

Figura 1. Analisis de componentes principales.

se analizan en términos de similitud (distancias) y las
variables o propiedades de los sitios geogréficos, en
términos de correlaciones.

En la figura, se puede observar que en cuanto a sitios,
se diferencian claramente tres grupos: Pajonal (P1, P2
y P3), Bosquel (BL1, BL2 y BL3) y Bosque2 (B1, B2y
B3). Se aprecia que Pajonal tiende a mayores niveles de
biomasa total de macrofauna, C, CIC, Al y Cuy menores
de pHy densidad total de macrofofauna; Bosquel, se
asocia con contenidos mas altos de Ca, Mgy Mn y en
Bosque?2, se incrementa arena, P y densidad aparente
y disminuye K, Fe y Zn.

Se define entonces, que los tres sitios evidencian
caracteristicas particulares en los suelos. Entre las
variables que mas contribuyen a la diferencia, se resaltar
el pH, que es muy fuertemente acido en Pajonal y
fuertemente acido en los bosques; los contenidos de C,
N, CIC y Al son més elevados en Pajonal, intermedios en
Bosquel y méas bajos en Bosque?2. Esto corresponde a
una tendencia inversa a la mostrada por la densidad total
de la macrofauna y de los artrépodos, ya que decrecen
en el orden: Bosque2, Bosque1l, Pajonal. Por otra parte,
la densidad aparente més baja, se evidencia en Pajonal
y la més alta en Bosque?; la biomasa de la macrofauna
se asocia a Pajonal.

En Pajonal, el pH (H,0) es menor de cinco, condicién
en la que se inhibe la formacién de al6fana (Shoji et al.
1982) y en consecuencia, se estarian favoreciendo los
complejos de humus-Al. El dominio de estos complejos
en el horizonte A se registra en los paramos de Ecuador
con influencia de cenizas volcénicas del Holoceno
(Buytaert et al. 2007; Buytaert et al. 2005, Poulenard et
al. 2003, Zehetner et al. 2003). Especificamente, en El
Angel, con influencia de los Volcanes Cuicocha, Soche,
Azufral y Galeras, los dos ultimos en el sur de Colombia,
se encontraron suelos con altos niveles de coloides
orgénicos, que presentaban un efecto anti-al6fana, es
decir, que cuando més contenido de carbén, mas bajo
era el de aléfana. En este orden de ideas, es probable
que los contenidos mas altos de Al, C, CIC y N estén
asociados con el pH mas acido y con la formacién de
complejos de humus-Al, que, en otras palabras, pueden
indicar un mayor contenido de materia organica frente a
los bosques, porque ademés de tener valores mas altos,
dichas variables se correlacionan entre si; por ejemplo, C,
presenta correlacion positiva con CIC (r: 0,96 p: 0,00) y
Al (r: 0,95 p: 0,00) y, en forma negativa, con pH (r: -0,71
p: 0,03), densidad aparente (r: -0,90 p: 0.00) y densidad
real (R: -0,88 p: 0,00). Ala vez, el incremento de materia
organica explica la densidad mas baja en este sitio y la
correlacién negativa de la densidad, tanto real como
aparente, con C, CIC, N y Al. Igualmente, en paramos
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del Ecuador, se encontro la correlaciéon inversa entre C
y densidad aparente (Buytaert et al. 2007).

Si bien no se presentan diferencias estadisticas en
Pajonal frente a los bosques, prevalece la biomasa y
disminuye la densidad de la macrofauna. La biomasa
estéd siendo aportada, especialmente, por la lombriz de
tierra, macroinvertebrado que parece estar adaptado
a la estructura herbacea de la vegetacion, pues Coral
& Bonilla (2002), a una altitud entre 2.700 y 3.000m,
cuantificaron una mayor densidad de lombriz de tierra
en pastizal, (4.560ind/m?) que aporté una biomasa de
67,1g/m?, en comparacién a una selva secundaria, con
1.024ind/m? y biomasa de 18,2g/m?. La menor densidad
de macrofauna en paramo frente al bosque fue explicada
por Rangel-Ch. & Sturm (1994), como consecuencia
de la ausencia de hojarasca y con clima méas extremo
en el primero, a lo que también habria que agregar las
propiedades edéficas, pues como se registré en Pajonal,
existen mayores contenidos de C, N, CIC, Al y menor
densidad aparente.

Bosquel posee un pH mayor de cinco, condicion
en la que se forma al6fana (Shoji et al. 1982), en tal
caso y por la altitud, se puede estar presentando una
coexistencia de complejos de humus-Al con al6fana
(Zehetner et al. 2003; Buytaert et al. 2005). Bosque2,
ademas de la acentuada disminuciéon de C, N, CIC y
Al, registra una mayor densidad aparente y densidad
de moluscos, con diferencia estadistica significativa de
Pajonal y, el ACP, asocia este sitio con el incremento
de arena, densidad aparente y fésforo, variables que
correlacionan positivamente entre si y negativamente
con C, Ny CIC. Es posible que las particularidades de
Bosque?2 estén marcadas por su posicién en la vertiente
del cauce de agua, de ahi que una mejor circulacién
y disponibilidad de agua, asi como un microclima
protegido de los vientos, puede coadyuvar a un mayor
grado de descomposicion de la materia orgénica, por
lo cual, las variables asociadas aparecen con niveles
mas bajos. A su vez, la ubicacién en la vertiente de
la quebrada, explica el porcentaje mas alto de arena,
que contribuye al aumento de densidad. El contenido
mas alto de fésforo, igualmente, se puede explicar, en
relaciéon con el menor contenido de materia organica,
pues correlaciona, en forma positiva, con densidad
aparente (r: 0,96 p: 0,00) y negativa, con C (r: -0,76 p:
0,02), CIC (r: -0,79 p: 0,01), N (r: -0,82 p: 0,01) y Fe
(r: -0,93, p: 0,00). Zehetner et al. (2003) y Zehetner &

Miller (2006) asociaron el contenido de Cy los grupos
activos OH-AI con la retencion del fésforo; cuando el
horizonte A registré 7,5% de C, la fijacion de P fue 88%,
pero con 3,4% de C, el P inmovilizado fue del 61%. De
igual forma, encontraron que el P disponible tenia valores
de intermedio a bajo, en suelos por encima de 3.200m,
donde aumenta la materia orgénica, mientras que el P se
incrementaba en suelos por debajo de 2.700m, donde
decrece la materia organica.

En otras palabras, esta exploracién inicial conlleva a
inferir que las propiedades edéficas de los tres sitios
presentan particularidades en buena parte, debidas a
diferencias en la dinédmica de la materia orgénica, con
incidencias en la macrofauna. En un lado, Pajonal con
contenidos mas altos de C, N, CIC y Al, y, més bajos
de densidad aparente, tenderia a acumular materia
organica, relacionada con el pH més acido y formacién
de complejos de Al-humus, condicién en la que si bien
disminuye la densidad de macrofauna, se posibilita
un incremento de su biomasa. En Bosquel habria un
nivel intermedio de materia orgénica asociada a un pH
mayor de cinco, donde pueden coexistir complejos de
Al-humus con aléfana. En el otro extremo, en Bosque?2,
habria mayor descomposicién de la materia organica,
con aumento en la densidad del total de macrofauna,
dada su ubicacién en la vertiente de la quebrada.

CONCLUSION

Se sugiere que bosque de ladera, bosque en vertiente
de fuente de agua y Pajonal, ubicados a similar altitud,
presentan configuraciones edéficas particulares en
los primeros 20cm de profundidad. Las principales
diferencias, se evidencian entre pajonal y bosque en la
vertiente de la fuente de agua; el primero, con contenidos
mas altos en C, N, CIC y Al y mas bajos en densidad
aparente, y densidad de gasterépodos, con diferencias
estadisticas significativas. Pajonal muestra mayor
biomasa de la macrofauna, mientras que el bosque
registra mas densidad de macrofauna.
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