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Resumen 

Para conocer el estado original del suelo en  sus principales compone-~tes 
físicos y químicos en tres zonas de la Cuenca del Lago de Maracaibo, con condiciones 
ecológicas diferentes, se seleccionaron suelos con cobertura natural de bosque en 
El Laberinto, El Guayabo y LaYolanda. En  cada zona se realizaron 10 muestreos 
consecutivos cada 42 días, a una profundidad de 50 cm. El análisis y procesamiento 
de la información se realizó mediante el modelo correspondiente a un  arreglo en 
parcelas divididas en el tiempo y el espacio, con cinco repeticiones. Cada una de 
las muestras fue analizada para la determinación del carbono orgánico, a p:irtir 
del cual se calculó el nitrógeno orgánico. Los resultados obtenidos muestran que 
los suelos de El Guayabo, de textura fina, cubiertos con u n  bosque siempre verde 
y sujetos a una alta humedad por las elevadas precipitaciones, tiene el mas alto 
contenido de carbono orgánico, y por tanto de nitrógeno orgánico. Los suelos c!e El 
Laberinto presentaron los menores valores, y los de La  Yolanda valc~res 
intermedios. E n  contraste con El Guayabo, los suelos de El Laberinto so:n de 
texturas gruesas, y la precipitación en la zona es baja. En  las tres zonas estudiz.das, 
los contenidos de carbono orgánico aumentan en el suelo en función de los 
incrementos en las precipitaciones, independientemente de la textura del suelo y 
de las características del bosque, lo que indica un  activo funcionamiento de los 
microorganismos del suelo sobre los materiales orgánicos depositados. 
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Abstract 

In order to understand the principle physical and chemical components of 
soils in their natural state in three zones with different ecological conditions in 
the Lake Maracaibo basin, soils with natural forest cover were selected iri El 
Laberinto, El Guayabo and La Yolanda. In each zone ten samples were taken 
every 42 days a t  a depth of 50 cm. In order to analyze and process the informa- 
tion a model of lots divided in time and space with five repetitions was employed. 
Each one of the samples was analyzed to determine organic carbon content, from 
which organic nitrogen content was calculated. The results obtained den-on- 
strate that the El Guayabo soils of fine texture, covered by permanently green 
forest cover and a high humidity content due to heavy rainfall, had a higher 
organic carbon content, and susquently a higher organic nitrogen content as 
well. The El Laberinto soils had the lowest values, and the La Yolanda soils were 
intermediate. In contrast with El Guayabo, the El Laberinto soils had a hea-rier 
texture, and the rainfall in the zone is low. In the three zones studies, the cont ent 
of organic carbon increases in the soil when rainfall increases, independently of 
the soil texture and the natural forest characteristics, which indicates a n  ac;ive 
functioning of microorganisms in the soil on the organic materials deposited 
therein. 
Key words: Organic carbon, soil quality, sustainability. 

Introducción 

La calificación del grado de 
fert i l idad de  u n  suelo es tá  
estrechamente vinculada con sus  
contenidos de materia orgánica y 
macroelementos; es decir, que las 
cantidades de carbono y nitrógeno 
orgánico, fósforo y potasio son 
de te rminan tes  indicadores del 
potencial o real uso al que puede ser 
sometido el mismo, para procesos 
agrícolas de variada intensidad en la 
producción de alimentos. Reicosky et 
al. (91, señalan que la productividad 
de  los suelos es tá  fuer temente  
relacionada con la materia orgánica, 
la que es  controlada por muchos 
factores, que pueden resumirse en un 
simple balance de masas de entrada y 
salidas de carbono. 

Las  circustancias que 
determinan los procesos de formación 
y evolución de un suelo, hasta su  
condición natural actual, son únicas; 
en consecuencia, sus características 
físicas, composición química y 
actividad biológica actuales son las 
mejores posibles bajo esas condiciones 
particulares de formación y evolución. 
Considerados los suelos bajo u n  
concepto ecológico, su estado natural 
es la mejor condición que el mismo 
podría alcanzar,  bajo los efectos 
específicos tanto de factores abióticos 
como bióticos. Otros efectos diferentes, 
generarían una condición distinta; (con 
cantidades y proporciones, e s t ruc t~ra  
y actividad de otras magnitudes, pero 
siempre la óptima posible para esas 
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circunstancias específicas de formación 
y evolución. Por lo que atendiendo a 
este concepto, los suelos que se han 
desarrollado bajo condiciones natu- 
ra les  par t icu lares  p re sen tan  s u s  
mejores estado de evolución y grado 
de equilibrio. 

Bajo las condiciones ecológicas 
tropicales, los suelos, al igual que otros 
componentes de los ecosistemas, 
mantienen u n  ritmo cíclico e n  sus  
procesos que no se detiene, como suele 
ocurrir en otras regiones de latitudes 
intermedias, como e n  las regiones 
templadas, donde al menos la actividad 
biológica se reduce al mínimo por bajas 
temperaturas. Esta actividad físico- 
química y biológica de los suelos está 
regulada fundamentalmente por la 
humedad y l a  t empera tu ra ;  e s t a  
última es alta y constante durante todo 
el año en las latitudes tropicales. 

La actividad agrícola modifica 
drásticamente la condición natural de 
los suelos (3, 5, 7). La agricultura 
contemporánea registra como uno de 
los más graves problemas la pérdida 
de  la  capacidad productiva de los 
suelos, a consecuencia del deterioro de 
s u s  componentes fundamentales,  
físicos, químicos, y particularmente el 
biológico; especialmente en condiciones 
t ropicales.  S i  el  sue lo  fuese  
ún icamen te  desprovis to  de  s u  
cobertura natural, sin ser sometido al 
laboreo con maquinaria agrícola, la 
exposición directa a factores como 
radiación solar, calor, precipitación y 
vientos, induciría cambios e n  sus  
carac ter í s t icas  físico-químicas y 
biológicas. Características que  s e  
ubican en  cantidades y proporciones, 
estructura y actividad diferentes a las 

óptimas, generándose un  proceso d ~ ?  
deterioro, que depender6 entre otra:; 
razones, de la capacidad cibernética del 
suelo, s i  s e  le considera como uri 
s i s t e m a  con retroal imentacióri  
negativa, capaz de  re tornar  a la:; 
propiedades originales de su  estado 
natural, es decir, de su  elasticidad, 
de la intensidad de la intervención jr 

uso al que fuera sometido. Eswaran, 
citado por Warkentin (12) consider:~ 
que la elasticidad, en las discusione:; 
sobre calidad del suelo, es la capacidad 
del  mismo p a r a  r ecupe ra r  su:; 
funciones normales después de uri 
estrés inducido por causas naturales o 
humanas. Roming et al. (10) señalar1 
q u e  los r eque r imien tos  de  1 : ~  
ag r i cu l tu ra  y la  sus tentabi l ida t l  
ambien ta l  h a n  redefinido 
dramáticamente la visión de calidad 
del suelo. 

P o r  ello, def in i r  la:; 
carac ter í s t icas  del  sue lo  e n  sii 
condición original, permite fijar el 
patrón o situación ideal en el cual el 
mismo debería permanecer bajo un:i 
condición de uso y cobertura adecuada, 
garantizando con ello su  utilizacióii 
prolongada de manera sostenida en  el 
tiempo y el espacio, con u n  grado 
mínimo de deterioro. Warkentin (12), 
señala que la calidad del suelo es 1:i 
clave para la agricultura sustentable; 
cuya comprensión resulta a su  vea 
clave para  el conocimiento de  103 
procesos ecológicos naturales. 

Entre los nutrientes del suelo, el 
n i t rógeno e s  u n o  de  los m á s  
importantes. Vital para el crecimiento 
de las plantas y para la biota del suelc, 
constituye en muchos de los suelos 
agrícolas, especialmente los tropicales., 
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u n  elemento l imi tante  para  la 
producción de alimentos. Abundante en 
forma gaseosa en la atmósfera, de la 
que constituye casi un 80 %; en el suelo 
su proporción depende en alto grado del 
aporte de materia orgánica de plantas 
y animales; en menor grado de la 
fijación por microorganismos del suelo 
asociados en relación mutual con 
plantas, y de pequeñas cantidades 
aportadas por lluvias. Por lo tanto, la 
fuente  principal del nitrógeno 
requerido por las plantas en forma 
inorgánica, la constituye el aporte de 
nitrógeno orgánico producto de la 
acción biológica sobre los componentes 
de la materia orgánica, que confiere al 
carbono orgánico una importante 
significación para los suelos, y del 
nitrógeno orgánico aportado. Arrouays 
et al. (1) consideran que el carbono 

orgánico es un importante componc!nte 
de los suelos, debido a su influeiicia 
sobre la capacidad de intercarribio 
catiónico, retención de agua,  
estructura y ecología del suelo, y como 
fuente de nutrientes para las plantas. 

Con el propósito de definir estos 
patrones de suelo en su estado natu- 
ral, no intervenido, se estableció un 
trabajo de investigación en zonas 
diferentes de la Cuenca del Lago de 
Maracaibo sobre suelos con diferentes 
tipos de cobertura vegetal. Eri el 
presente artículo se  muestra  u n  
diagnóstico sobre los contenidos, de 
carbono y nitrógeno orgánico en los 
suelos de El Laberinto, El Guayalio y 
La Yolanda en la Cuenca Media del Río 
Guasare, con cobertura vegetal cle 
bosque natural. 

Materiales y métodos 

Areas de muestreo. Se 
seleccionaron tres zonas de la Cuenca 
del Lago de Maracaibo con suelos con 
cober tura  vegetal na tu ra l ,  no 
intervenidos,  y con condiciones 
ecológicas diferentes. Las zonas 
seleccionadas fueron: El Laberinto 
(Finca Jagüei Rojo), El Guayabo 
(Estación Experimental El Guayabo) 
y Guasare Medio (Finca La Yolanda), 
situadas al oeste, sur y noroeste de la 
ciudad de Maracaibo, en el Estado 
Zulia. 

Descripcion de las zonas 
El laberinto. Ubicada en el 

Municipio Jesús Enrique Lossada, en- 
tre 1 0 9 2 '  y 10q8 'de  latitud norte, y 
71"0°'y 7 2 V 8 ' d e  longitud oeste. 
Corresponde la formación vegetal a la 

Zona de Vida Bosque Seco Tropical (2), 
con una precipitación promedio ariual 
de 1000 mm (6); suelos de textura 
gruesa (aF-Fa), alta infiltración; pH 
ligeramente ácido ( 5 3  - 5,7), capacidad 
de intercambio catiónico baja. Orden 
Ultisol y Oxisol, subgrupo Ultic, 
agrupación taxonómica Ultic 
Paleustalf. 

El guayabo. Ubicada en  el 
Municipio Catatumbo, a 08" 39'de 
latitud norte y 72" 20'de longitud oeste, 
e n  las márgenes del Río Zulia. 
Corresponde la formación vegetal a la 
Zona de Vida Bosque Seco Tropical (2), 
con una precipitación promedio ariual 
de 1800 mm (6); suelos de textura .ina 
(FAL - FA), mal drenados; pH ácido 
(4,O - 5,5), de origen aluvial, buena 
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fe r t i l idad ,  carac ter izados  como 
Vertisoles. 

Guasare medio. Ubicada en  la 
P a r r o q u i a  Lu i s  de  Vicente de l  
Municipio Mara, a 10" 52'de latitud 
norte y 7 2 q 9  'de longitud oeste, en las 
márgenes  del  Río Guasa re ,  
aproximadamente a 450 metros sobre 
el nivel del mar. La formación vegetal 
es correspondiente a la Zona de Vida 
Bosque Húmedo Tropical ( 2 ) ,  con 
precipitación promedio de 2200 mm (6). 
Suelos de textura media ( F  - Fa); alta 
capacidad de intercambio catiónico, 
alto porcentaje de saturación con bases; 
buena capacidad de infiltración; pH 
neutro a ligeramente ácido (7,O - 6,O); 
a l t a  fe r t i l idad  n a t u r a l .  Son  
caracterizados como Inceptisoles. 

Muestreo y tratamiento de 
las muestras de suelo. Análisis de 
la información. E n  cada una de las 
zonas seleccionadas se establecieron 5 
puntos de muestreo, distribuidos al 
azar, realizándose los mismos cada 42 
días a distancias no mayores de 1 m 
entre ellos, en cada punto de muestreo. 
Se realizaron 10 muestreos en cada 
una de las zonas, entre el 23-04-93 y el 

19-05-94, fechas del primero y último 
muestreo; con diferencia de muestreo 
e n t r e  las  zonas  d e  7 días.  L:i 
profundidad del perfil considerado para 
los muestreos h e  de 50 cin. Las fechas 
de muestreo para cada una de las zo- 
nas se encuentran ilustradas en el 
cuadro 1. 

Cada muestra fue secada al aire, 
pasada por tamiz de 2 mm y analizada:; 
en el Laboratorio de Física de Suelo:: 
de la Facultad de Agronomía de L:i 
Univers idad  del  Zulia. L:L 
cuantificación del carbono orgánico sc? 
realizó a través del método de Walkley- 
Black, a partir del cual se calculó el 
nitrógeno orgánico. 

El análisis y procesamiento de 1:i 
información se realizó mediante el 
modelo correspondiente a u n  arreglo 
en  parcelas divididas en ($1 tiempo y el 
espacio, con 5 repeticiones. E n  1:i 
cuantificación de las variables so 
expresaron los valores en porcentaje. 
El análisis de la  variancia de esta:; 
variables s e  hizo con los valore:; 
transformados a grados scxagesimale:; 
utilizando la transformación arcoseno 
de la raíz cuadrada de la  variable 

Cuadro 1. Fechas de muestreo para cada una de las zonas bajo estudio. 
- -- . - - - 

Muestreo El Laberinto El Guayabo La Yolanda 
- - -- 

1 23-04-93 30-04-93 07-05-93 
2 04-06-93 11-06-93 18-06-93 
3 16-07-93 23-07-93 30-07-93 
4 27-08-93 03-09-93 10-09-93 
5 08-10-93 15-10-93 22-10-93 
6 19-11-93 26-11-93 03-12-93 
7 31-12-93 07-01-94 14-01-94 
8 11-02-94 18-02-94 25-02-94 
9 25-03-94 01-04-94 08-04-94 

10 
- - - - - -. - - - - - 

06-05-94 13-05-94 20-05-94 
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dividida entre cien; posteriormente, Aunque varios de los efectos 
paralaelaboracióndeloscuadrosse medidos s e  a jus t a ron  a lmocie lo  
transformaron nuevamente a s u s  utilizado, para los fines de la presente 
valores en  porcentaje. Se utilizó para publicación, solo se han tomada los 
el procesamiento estadístico de los referidos a la  variable contenido de 
datos el Sistema de Análisis Estadístico carbono orgánico e n  los suelos con 
SAS (11). cobertura de bosque natural. 

Resultados y discusión 

Los resultados que se presentan 
p a r a  cada  u n a  d e  las  zonas  
consideradas,  E l  Labe r in to ,  E l  
Guayabo y La Yolanda, corresponden 
a suelos con cobertura vegetal de 
bosque, sin ningún tipo de intervención 
o manejo para la producción agrícola o 
pecuaria. 

E n  el cuadro 2 se presentan los 
valores promedio del  carbono y 
ni trógeno orgánico del suelo con 
cobertura de bosque en El Laberinto 
expresados en  gramos de carbono 
orgánico por kilogramo de suelo (g CO 

kgl  S). Los mismos fluctúan entre l,67 
y 0,08 g kg l  s los más bajos, y, 7,,Jl y 
0,38 g kg.' S como los más  a l tos  
respectivamente, correspondientes con 
el noveno y quinto muestreo realizados. 
Entre el tercero y octavo muestreo, los 
va lores  S e man tuv ie ron  
consistentemente más altos; solo en el 
segundo y noveno mues t r eo  s e  
registraron valores por debajo de 4,00 
g kg.' s. Es tadís t icamente  nc se  
detectaron diferencia S significat: vas 
ent re  las medias de los muestreos 
segundo, tercero y cuarto; entre las 

Cuadro 2. Contenidos de carbono orgánico (CO) y nitrógeno orgánico 
(calculado) en suelos con cobertura vegetal dc: bosque ert El 
Laberinto, El Guayabo y La Yolanda por muestreo, 
expresados en g CO kgl s. 

Muestreos El Laberinto El Guayabo La Yolanda 

1 5,4FdC 0,27 17,25" 0,87 5,40" 0,27 
2 3,55b O, 18 18,6gab 0,94 7,6.PbC 0,38 
3 4,17bc 0,21 16,26" 0,82 12,57d 0,63 
4 4,55b* 0,23 17,53" 0,88 11,38" 0,57 
5 7,51f 0,38 15,42" 0,77 9,98* 0,50 
6 6,4BCf 0,33 37,16' 1,86 5,81a 0,29 
7 6,8Pf 0,35 18,02" 0,90 12,03d 0,60 
8 6,0gdCf 0,31 24,11b 1,20 9,2gb* 0,46 
9 1,67" 0,08 15,53" 0,78 9,2gb"] 0,46 

10 5,52*' 0,28 18,97ab 0,95 6,8Pb 0,35 
~~~~~ - ~ -  - ~ - - ~~~ 

a,  b, c, d, e: Valores con igual letra son estadísticamente no significativos. 
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medias de los muestreos quinto, sexto, 
séptimo y octavo, ni entre las medias 
de los muestreos décimo y primero. La 
media del muestreo noveno resultó ser 
significativamente diferente del resto 
de las medias de todos los muestreos. 
La media más baja de todos los diez 
muestreos realizados, correspondiente 
a l  noveno mues t r eo ,  r ep resen tó  
aproximadamente el 22 % de la media 
del quinto muestreo, que resultó ser 
la más alta. 

En  la figura 1 se presentan los 
valores obtenidos de carbono orgánico 
(CO) en El Laberinto y su distribución 
durante el periodo de muestreo. Los 
valores descienden entre el primero y 
segundo muestreos, tomados en abril 
y junio de 1993. Progresivamente estos 
valores se incrementan hasta el cuarto 
muestreo en septiembre y se mantienen 
hasta el octavo, en febrero de 1994, a 

partir del cual descienden hasta el 
mínimo valor registrado en el muestreo 
noveno, en marzo de 1994. Al analizar 
estos resultados en  función de  1;i 
distribución de la precipitación (figura 
1) correspondiente a El Laberinto du- 
rante todo el periodo de muestreos, 
entre marzo de 1993 y mayo de 1994, 
s e  observa  q u e  a ú n  cuando  l a  
precipitación registrada entre marzo 
y abril de 1993 es superior a los 200 
mm, la misma desciende a valore:< 
menores de 50 mm entre junio y julio, 
fechas de los muestreos segundo y 
tercero, cuyos valores de carbono 
orgánico disminuyeron. 

Así mismo, l a  ausencia  di? 
precipitaciones entre enero y marzo di: 
1994 corresponde con el más bajo valo - 
registrado en el muestreo noveno. Las 
precipitaciones registradas e n t r e  
agosto y diciembre de 1903 superiore:: 

250 8 
-Cartano orgánico +Precipitación 7 

Fechas 

Figura 1. Carbono orgánico y precipitación en suelos con coberturzi 
vegetal natural no intervenidos de la zona de El Laberinto 
desde abril de 1993 hasta mayo de 1994. 
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a 50 mm durante el periodo, son a su 
vez correspondientes con los más altos 
valores registrados de carbono 
orgánico en el quinto, sexto, séptimo y 
octavo muestreos,  realizados en  
octubre, noviembre, diciembre de 1993, 
y febrero de 1994. 

Para El Guayabo, los datos del 
cuadro 2 muestran, que los valores más 
bajos para ambos, carbono y nitrógeno 
orgánico, se presentaron en el quinto 
muestreo,  con 15,42 y 0,77 glkg 
respectivamente. A su vez, los más 
altos correspondieron al muestreo 
sexto, con 37,16 y 1,86 glkg de carbono 
y nitrógeno orgánico. Los promedios 
obtenidos para El Guayabo revelan una 
distribución bastante uniforme del 
carbono y nitrógeno orgánico durante 
el periodo de muestreo, excepto por los 
resultados de los muestreos sexto y 
octavo, cuyos valores superan 2,4 y 1,6 

400 7 

veces respectivamente, el valo:- de la 
media más baja registrada en el quinto 
muestreo,  cuyo valor fue 
aproximadamente el 41% del valor de 
la media más  a l t a ,  en  el sexto 
muestreo. 

L a  f igura 2 mues t ra  la 
distribución de los valores de carbono 
orgánico d u r a n t e  el periotlo de 
muestreos para El Guayabo. Aún 
cuando las variaciones son peq leñas 
entre los valores registrados é!n los 
primeros muestreos, realizados entre 
abril y octubre de 1993, se aprecian 
ligeros incrementos y descensos entre 
el primero y quinto muestreos. este 
últ imo, el más  bajo registi-ado, 
representa aproximadamente el 83% 
del más alto valor del mismo periodo. 
Entre el sexto y octavo muestreos, 
correspondientes a los meses de 
noviembre y diciembre de 1993 y 

Fechas 

Figura 2. Carbono orgánico y precipitación en suelos con cobertura 
vegetal natural no intervenidos de la zona de El Guayabo 
desde marzo de 1993 hasta mayo de 1994. 
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febrero de 1994, los valores registrados 
de carbono orgánico se incrementan, 
disminuyendo nuevamente e n  el 
noveno muestreo, realizado en marzo 
de 1994. 

E n  la figura 2 se presenta la 
distribución de las precipitaciones 
registradas durante  el periodo de 
muestreos para la zona de El Guayabo, 
en la cual se observa que las mismas 
se mantuvieron por encima de 100 mm 
entre los meses de abril a junio de 1993, 
periodo en el cual se realizaron los dos 
primeros muestreos, cuyos valores 
difieren apenas  e n  u n  14% 
aproximadamente. La precipitación se 
incrementa a partir de Setiembre, 
manteniéndose sobre los 100 mm en- 
t re  ese mes y diciembre, cuando se 
realizaron los muestreos cuarto, 
quinto, sexto y séptimo. En  el mes de 
octubre de 1993, fecha de realización 
del quinto muestreo, cuando resultó el 
más bajo valor de carbono orgánico, 
la precipitación descendió en relación 
a l  mes  de sept iembre  e n  
aproximadamente 100 mm, sin em- 
bargo superior a la registrada para los 
meses precedentes, cuando los valores 
de carbono orgánico resultaron ser 
mayores. 

El muestreo sexto, en noviembre 
de 1993, presentó el más alto contenido 
de carbono orgánico e n  el suelo, 
coincidiendo con el mes de más alta 
precipitación para El Guayabo. La 
precipitación descendió hasta febrero 
de 1994 por debajo de 50 mm; sin em- 
bargo el muestreo noveno. en marzo 
de 1994, presentó un valor de carbono 
orgánico menor que el del octavo, 
realizado en febrero de 1994. 

E n  el  cuadro  1, para  los 

contenidos de carbono y nitrógmo 
orgánico en el suelo con cobertura de 
bosque e n  La  Yolanda, puede 
observarse que varían entre 5,40 y 
0,27 g kgl  S los más bajos; y 12,57 y 
0,61 g k g l  S como los más altos, eii el 
primero y tercer periodo de muest reo 
respectivamente.  Los resultaclos 
muestran que los más bajos contenitios 
tanto de carbono como de nitróg~no 
orgánico correspondieron a los 
muestreos primero, segundo sexto y 
décimo; e n  promedio, 49 % 
aproximadamente por debajo clel 
mayor valor registrado en el tercer 
muestreo. Los muest.reos tercero, 
cuarto, quinto, séptimo, octavo y 
noveno no mostraron diferencias 
significativas. En  la Yolanda, el valor 
de la media más baja registrada fiie 
aproximadamente el 43% del valor ile 
la media correspondiente al más alto 
registrado en el tercer muestreo. 

La f igura  3 mues t ra  los 
contenidos y distribución del carborio 
orgánico en La Yolanda. Se observa que 
los mismos se incrementan a partir d31 
segundo muestreo realizado en  junio 
de 1993, manteniéndose relativameni e 
altos hasta el quinto en octubre do1 
mismo año; desciende en el sexto 
muestreo en diciembre, y se incre- 
menta  nuevamente en  el séptimo 
realizado e n  enero de 1994, para  
nuevamente descender ligeramente eii 
el octavo, noveno y décimo muestreos, 
correspondientes con los meses do 
febrero, abril y mayo de 1994. 

En  cuanto a las precipitacione:; 
registradas durante  el periodo dt? 
muestreos para La Yolanda (figura 3 i 
las mismas se mantuvieron sobre lo:: 
100 mm desde abril hasta noviembres 
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Fechas 

Figura 3. Carbono orgánico y precipitación en suelos con cobertura 
vegetal natural no intervenidos de la zona de La Yo1:uida 
desde marzo de 1993 hasta mayo de 1994. 

de 1993, periodo durante el cual los 
valores de carbono orgánico fueron al- 
tos, e n  los muestreos segundo al  
quinto. A partir de diciembre de 1993 
h a s t a  marzo  d e  1994,  l a s  
precipitaciones descendieron sensible- 
mente, inferiores a 50 mm en enero y 
febrero de 1994, periodo en el que de 
igual manera los muc?streos sexto y 
décimo mostraron bajos valores de 
carbono orgánico,  a u n q u e  los 
muestreos séptimo, octavo y noveno 
tuvieron valores relativamente altos, 
en enero, febrero y abril de 1994, 
periodo con r e l a t ivamen te  ba jas  
precipitaciones. 

Doran y Park in ,  citados por 
Kennedy y Papendick (4) definen la 
calidad de suelo como "la capacidad que 
tiene para funcionar dentro de los 

l ími tes  d e  los ecos is temas  p a r a  
sostener la product.ividad bioligica, 
mantener  l a  calidad ambiental ,  y 
promover  l a  s a l u d  de  p l an ta s  y 
animales". Los misrnos autores indi- 
can que entre otros, el carbono orgánico 
e s  u n o  d e  los m;is i m p o r t a n t e s  
indicadores microbiales de la calidad 
del suelo, el cual es  u n  concepto 
emergente que puede integrar medidas 
descr ip t ivas  y ana l í t i ca s  d e  los 
componentes  físicos, químicos y 
biológicos del  suelo;  dondc  los 
parámetros microbiales pueden ser 
buenos indicadores del peligro de  
cambios de la calidad del suelo. 

E n  los resultados precedentes se 
ha presentado un diagnóstico del estado 
del carbono orgánico en tres s u e  os de 
la cuenca del Lago de Maracaibn, que 
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difieren ecológicamente, particular- 
mente en  la condición de suelo y el 
rég imen pluviométrico.  E n  E l  
Laberinto, los suelos son predominan- 
temente de textura gruesa; los de El 
Guayabo de texturas finas, y de textura 
mediana los de La Yolanda. Se puede 
concluir señalando que los más altos 
índices de  carbono orgánico 
correspondieron con la  zona de suelos 
con t e x t u r a  f ina  y elevada 
precipitación, y los más bajos en la zona 
de El  Laberinto con texturas gruesas 
y moderada a baja precipitación. En  
las  t r e s  zonas  cons ideradas ,  l a  
variación de los contenidos de carbono 
orgánico del suelo, fue generalmente 
mayor para los periodos de más alta 
precipi tación d u r a n t e  los diez 
muestreos realizados. Tales resultados 

orgánico vegetal al suelo son mayores 
en esta última zona. La consideracitjn 
de  e s t a  información  sob re  1.3s 
contenidos de carbono orgánico conio 
punto de referencia para analizar la 
calidad del suelo, es de importancia en 
la planificación de prácticas de mane.10, 
es tab lec imiento  de  cul t ivos y 
fundamentalmente en la sostenibilidad 
del suelo y los ecosistemas (8). 

Se considera que este diagnóstico 
realizado du ran te  diez muestre3s 
cubriendo u n  periodo de u n  ciclo, 
debería prolongarse por u n  tiempo 
mayor, cinco ciclos corno mínimo, a 
objeto de resumir el comportamiento 
del carbono orgánico eii los suelos i?n 
su  estado natural, que permita una 
confirmación m á s  precisa de s i ~ s  
niveles y variaciones en función de las 

se explicarían, s i  se considera que condiciones ecológicas y los aportes de 
mientras el  bosque na tura l  de El  ma te r i a l e s  orgánicos.  Con e s t a  
Laberinto es u n  bosque caducifolio, de información disponible la planificacitin 
estructura simple, en comparación con en  el uso y recuperación de suelos 
el  d e  E l  Guayabo,  m á s  denso y estaría basada en la realidad física, 
siempreverde, los aportes de material química y biológica del suelo. 
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