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LA HUMEDAD APROVECHABLE Y SU RELACION CON LA MATERIA

ORGANICA Y SUPERFICIE ESPECIFICA DEL SUELO
AvailableM oistureand itsRelation with Organic M atter and Specific Soil Surface

E. Salcedo-Pérez'*, A. Galvis-Spinolal, T. M. Hernandez-M endoza?, R. Rodriguez-M acias®,
F.Zamora-Natera®, R. Bugarin-Montoya’y R. Carrillo-Gonzalez

RESUMEN

La humedad aprovechable (HA) es una de las
variables mas significativas dd su€lo, ya que presenta
unarelacion directa con la productividad delos sistemas
agricolas y forestales. La HA es inherente al tipo de
sudo y se modifica por las précticas agricolas, por lo
que su valor es sitio-especifico. Por lo anterior, €
propdsito de este trabajo fue generar un indicador con
base en la medicion de la superficie especifica (SE) y
contenido de materiaorganica(MO) paraestimar laHA
en sudlos de diversas condiciones edafocliméticas y de
mango. Para dlo, en distintos sistemas agricolas se
colectaron 45 muestras de suelos (0-20 cm de
profundidad) con origen pedogenético contrastante
(Andisoles, Entisoles, Inceptisoles, Mollisolesy Alfisoles)
y ambiente (semiarido, subhimedo y himedo), de tal
manera de asegurar un amplio ambito de observacion.
LaHA secuantifico mediante la curva de retencion de
humedad, la SE con base en |la isoterma de Brunauer-
Emmet-Teller (BET) y nitrogeno liquido (N,), y laMO
por combustion humeda. La HA se relaciond
significativamente (P < 0.0001) con la MO y la SE,
donde ambas variables explicaron en 82.8% lavariacion
de la HA, por lo que la SE y la MO constituyen un
indicador promisorio para evaluar la capacidad de
almacenamiento de agua por @ suelo, en sistemas de
produccién sometidos a précticas de manejo y
condiciones edafoclimaticas contrastantes.

Palabras clave: fertilidad fisica, practicas de mangjo,
capacidad de almacenamiento de agua.
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SUMMARY

The available moisture (HA) is the most significant
variable in soils because it is directly related to
productivity in agricultural and forest systems. HA is
inherent to soil type and is modified by agricultural
practices. Therefore, the HA valueis site-specific. The
aim of this study was to develop a maisture indicator
from specific surface area (SE) and organic matter (OM)
values, in different soils and under distinct management
and climate conditions. In diverse agricultural systems
45 samples were collected at a depth of 0-20 cm from
varied soil types (Andisals, Entisals, Inceptisols, Mallisals,
and Alfisols) and environment (semiarid, subhumid and
humid), in order to assure awiderange of observations.
HA was quantified based on the moisture retention
curve, the SE based on Brunauer-Emmet-Teller (BET)
equation using liquid nitrogen (N,); and OM by wet
combustion. HA was significantly associated
(P < 0.0001) with OM and SE, which together explained
up to 82.8% of the variation. For this reason, SE and
OM arepromising indicatorsthat can beusedto evaluate
soil water holding capacity of production systems
subjected to contrasting management practices and
agroclimatic conditions.

Index words: physical fertility, management
practices, water holding capacity.

INTRODUCCION

El agua es retenida en € suelo, principalmente,
mediante un proceso de adsorcion (potencial matricial)
sobre |la superficie de las particulas minerales, cuya
intensidad de reaccion depende de la superficie
especifica dd suelo (SE); latension con la que € agua
es adsorbida variara segun € tipo de suelo, la presencia
de materiales organicos y el contenido de agua
(Pachepsky y Rawls, 1999). La SE se define como €
area superficial por unidad de masa o volumen y
se expresaen metros cuadrados por gramo (Carter et al .,
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1986). Ademas, la SE influye sobre diversas propiedades
fisicas y quimicas edéaficas (Hilld, 1998), entre las que
destacan la capacidad de intercambio cationico, la
adsorcion de contaminantes y plaguicidas (Petersen
et al., 1996), laformacion de complejos érgano-minerales
(Mayer y Xing, 2001), y esté intimamente relacionada
con los procesos bioldgicos que regulan la actividad de
los microorganismos (Huang, 2004). El agua atrapada
fisicamente entre € espacio poroso de la fase solida
edéfica también constituye otro mecanismo por € cual
el sudo es capaz de retener humedad, cuya relevancia
esta circunscrita a suelos con escaso contenido de
arcillas (Pachepsky et al., 2001).

El cambio de uso de sudlo y las préacticas de mangjo
agricolay forestal modifican las propiedades inherentes
asufertilidad fisica, lo cual repercute sobred contenido
de materia organica (MO) y la capacidad de
almacenamiento de agua (Browman et al., 1999; Lado
et al., 2004), debido a que se modifica la interaccion
entrelasfracciones mineral y organicadd sueo (Carter,
2004b) y, por ende, d arreglo estructural delas particulas
edaficas (Phillips y Young,1979; Pagliali et al., 2004).
Este impacto variard segiin la SE (Yariv y Michadian,
2002) y alterard la capacidad productiva del suelo
(Carter, 20044).

L os materiales organicos y minerales edaficos estan
intimamente relacionados en complejos 6rgano-
minerales (Liebig et al., 2004), donde las moléculas de
agua sirven de puentes entre estos dos componentes
dd sudo (Yariv y Michadian, 2002). Por lo tanto, los
aportes de materiales organicos incrementaran € tamario
y la estabilidad de agregados, fomentaran una mayor
actividad microbiana y favoreceran la fertilidad fisica
dd suelo, en general (Carter y Stewart, 1996); ala vez,
semodificarala hidrodinamicay la capacidad del suelo
paraalmacenar aguadisponible paralos cultivos (Huang,
2004).

La estructura del suelo tiende a colapsarse de
manera natural por efecto del agua de lluvia o riego y
modifica las propiedades hidréulicas de medio (Or y
Ghezzehei, 2002); sin embargo, esto se intensifica
significativamente por € laboreo y mas alin cuando hay
un escaso reciclaje de materiales organicos en €l
agrosistema (Gicheru et al., 2004). Por dlo, lasprécticas
agricolas constituyen un factor determinante del
comportamiento hidraulico del suelo (Kribaaet al., 2001),
por lo que es factiblemejorar la capacidad productiva a
través del incremento de la retencion de humedad en
el sudo. Para esto es fundamental considerar dentro

del manegjo agricola la aplicacion de residuos organicos
(Francisy Knight, 1993; Moroizumi y Horino, 2004) y
fomentar d mantenimiento de la interaccion entre las
reservasorganicasy lafraccion mineral (Carter, 2004a).
Por lo anterior, € propdsito de este trabajo fue
generar un indicador para estimar la HA con baseen la
medicion de la SE y € contenido de MO, en sudlos de
diversas condiciones edafocliméticas y manejo.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron 45 muestras compuestas
(10 submuestras cada una) a 0-20 cm de profundidad
en sudos de diverso origen pedogenético y ambientes
contrastantes con € propdsito de asegurar un amplio
ambito de observacién (Cuadro 1).

En cada ambiente edafoclimético se consideraron
diferentes condiciones de manegjo o vegetacion, esto es.
1) suelos erosionados, presentan baja productividad y
nulo reciclaje de insumos organicos externos;
2) temporal, terrenos con agriculturadetemporal debajo
rendimiento; 3) riego, suelos con uso mas intensivo en
agrosistemas con riego y alta productividad; 4) suelos
de reciente incorporacion ala agricultura o explotacién
pecuaria o forestal, cuyo tiempo transcurrido desde €
desmonte haya sido como maximo dos afios, o también
aguellos terrenos donde se apliquen insumos organicos
de manera frecuente; 5) ecosistema natural, suelos con
vegetacion de selva baja y mediana no alterados o
modificados por la actividad humana.

Los suelos colectados se secaron al airey a la
sombra, para posteriormente molerlos y tamizarlos con
una malla de < 2 mm. Esto tuvo el propésito de
homogeneizar los suelosy nolimitar lainvestigacionala
dinamica delosflujos solo alamatriz arcillosa (Huang,
2004).

Mediante la técnica de la olla de presién, se
determinaron en todos los suelos estudiados las
constantes de humedad de la curva de retencion,
incluyendo desde saturacion hasta la humedad no
aprovechable, para calcular la HA (Ordaz, 1999).

LaMO secuantifico por e méodo Walkley y Black,
basado en la oxidacion de la materia organica de la
muestra con un exceso de soluciéon de dicromato de
potasio como agente oxidante y titulacion con sulfato
ferroso de normalidad conocida como agente reductor.
La SE semidi6 con un analizador desuperficie (Coulter,
modelo SA3100), con la técnica de BET (Brunauer
et al., 1938) para nitrégeno liquido (N,) adaptado para
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Cuadro 1. Estado de la Replblica, M é. ambiente climatico,
tipo de suelo y manejo o vegetacién donde se colectaron las

muestras.

%e Estado  Ambiente Suelo Manejo

1  Veracruz Trépico himedo Andisol Suelo erosionado
2 Veracruz Tropico himedo Andisol Suelo erosionado
3 Veracruz Trépico himedo Andisol Temporal

4 Veracruz Troépico humedo Andisol Temporal

5  Veracruz Trépico himedo Andisol Selva alta

6  Veracruz Tropico himedo Andisol Selvabaja

7  Tabasco Trépico himedo Entisol Temporal

8  Tabasco  Trépico himedo Entisol Temporal

9 Tabasco Trépico himedo Molisol Reciente incorp.
10 Nayarit  Trépicosubhimedo  Alfisol Reciente incorp.
11 Nayarit  Trépicosubhimedo  Alfisol Recienteincorp.
12 Nayarit  Tropico subhimedo  Alfisol Reciente incorp.
13 Campeche Trépico subhimedo  Alfisol Recienteincorp.
14 Nayarit  Trépicosubhimedo  Alfisol Selvabgja

15 Nayarit  Trépicosubhimedo  Alfisol Selvabaja

16 Campeche Trépico subhimedo  Alfisol Selva mediana
17 Campeche Trépico subhimedo  Alfisol Selva mediana
18 Campeche Trépico subhimedo  Alfisol Selva mediana
19 Campeche Trépico subhimedo  Alfisol Selva mediana
20 Campeche Trépico subhimedo  Alfisol Selva mediana
21 Nayarit  Trépico subhimedo  Haplustepts Suelo erosionado
22 Campeche Trépico subhimedo Haplustepts Temporal

23  Campeche Tropico subhimedo  Dystrustept — Reciente incorp.
24  Campeche Tropico subhimedo Haplustepts — Reciente incorp.
25 Nayarit  Trépico subhimedo  Molisol Suelo erosionado
26 Nayarit  Tropico subhimedo  Molisol Recienteincorp.
27 Puebla Zonasemidrida Entisol Suelo erosionado
28 Nayarit  Zonasemidrida Entisol Suelo erosionado
29 Nayarit  Zonasemidrida Entisol Suelo erosionado
30 Nayarit Zonasemidrida Entisol Temporal

31 Zacatecas Zonasemidrida Entisol Riego

32  Puebla Zonasemidrida Haplustepts  Suelo erosionado
33 Nayarit  Zonasemidarida Haplustepts  Suelo erosionado
34 Nayarit  Zonasemidrida Haplustepts  Suelo erosionado
35 Puebla Zonasemiarida Haplustepts ~ Suelo erosionado
36 Tlaxcda Zonasemiédrida Dystrustept  Riego

37 Tlaxcada Zonasemidrida Dystrustept  Riego

38 Tlaxcada Zonasemiérida Dystrustept  Riego

39 Tlaxcada Zonasemidrida Dystrustept  Riego

40 Tlaxcala Zonasemiarida Dystrustept  Riego

41 Tlaxcaa Zonasemidrida Dystrustept  Riego

42 Tlaxcala Zonasemiarida Dystrustept  Riego

43 Tlaxcaa Zonasemiérida Dystrustept  Riego

44 Tlaxcala Zonasemiarida Dystrustept  Riego

45 Zacatecas Zonasemidrida Haplustepts  Riego

muestras de suelo. El uso del N, en combinacion con la
ecuacion de BET es un procedimiento empleado para
obtener la superficie especifica de muestras edaficas
(Petersen et al., 1996; Mayer y Xing, 2001; Kaiser y
Guggenberger, 2003).

Lavariacién de HA, SE y MO se evalud con base
en la prueba de Tukey (a = 0.10), considerando como
tratamientos € tipo de sudo y la condicién de mangjo.
Ademés, serealizd un andlisis deregresion para conocer
e grado deasociaciony tendenciaentredichas variables,
para evaluar la efectividad de la SE y MO como
indicadores de la HA, independientemente del tipo de
suelo, climay mangjo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presentan los resultados del
contenido de MO, SE y HA de cada una de las
45 muestras colectadas para llevar a cabo d presente
estudio. La variacién de la HA, SE y MO agrupadas
por tipo de mangjo dd sistema de produccion resulté
significativa de acuerdo con & andlisis efectuado
(F=5.51; P<0.0001).

En & Cuadro 3 se presenta la comparacién de los
valoresdeHA, SEy MO agrupadas, segun las préacticas
de mangjo o la vegetaciéon del suelo. Los suelos de
vegetacion natural, de reciente incorporacién a la
agricultura, y losagrosistemasirrigados tuvieron valores
deHA similares, cuyasdiferencias (34 a 38%) nofueron
estadisticamente significativas (Tukey, a = 0.10).

En contraste, las muestras colectadas en suelos
erosionados o con un régimen de temporal estricto
tuvieron val ores significativamentemenoresde HA (27%
en promedio). Esto se atribuye al diferente reciclgje de
materiales organicos entre los tipos de sudo, € cual
contribuyeaincrementar laHA del suelo (Gicheru et al .,
2004), donde en la mayoria de los agrosistemas €
reciclaje de materiales organicos esta representado sélo
por las raices del cultivo anterior. En contraste, la
variacion de la SE por tipo de manegjo no fue muy
evidente, puesto que esta propiedad es consecuencia
del origen pedogenético del suelo, aunque seguin Lado
et al. (2004) en casos extremos es factible que sea
modificada por procesos erosivos, 1o cual coincide con
la tendencia observada de la SE en los datos obtenidos
en e presente estudio.

El contenido de MO mas alto se present6 en los
suelos en condicion natural y los de reciente
incorporacion alaagricultura (3.9 y 3.1%) como erade
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Cuadro 2. Contenido de materia organica (M O), superficie
especifica (SE) y humedad aprovechable (HA) delas45 muestras
colectadas.

Suelo MO SE HA
% m? g'1 %
1 2.29 76.1 35.8
2 4.17 59.1 35.1
3 2.69 57.8 36.4
4 5.92 70.3 39.2
5 6.19 52.2 37.2
6 35 70.3 384
7 0.85 11.3 20
8 11 28.4 214
9 25 80.1 32.9
10 3.8 69.4 32.7
11 2 58.2 34.1
12 2 51 37.9
13 4.02 76 43.9
14 2.3 76.1 32
15 22 57.5 325
16 7 49.8 46.7
17 3.43 75.1 40.8
18 5.72 86.7 45.6
19 343 86.5 374
20 3.34 85.2 43
21 0.95 12.6 26
22 1.59 47.2 35.6
23 3.34 54.6 36.9
24 2.65 58.3 34.9
25 15 59.2 34.9
26 3.8 61.5 375
27 1.45 11 16.9
28 1 20.3 20.2
29 15 11.6 18.8
30 0.9 7 18.3
31 04 6.7 18.2
32 11 38.9 29.8
33 13 375 25.9
34 15 30.1 24.3
35 22 81 35
36 2.01 45.9 31.9
37 3.33 66.5 35.1
38 2.46 73.6 37.3
39 1.95 70.7 36.2
40 191 65.8 36.7
41 2.63 63.6 40.2
42 2.22 60.4 33.2
43 2.67 64.9 37.3
44 2,97 74.3 36.2
45 13 26.6 31.8

Cuadro 3. Variacién de la humedad aprovechable (HA),
superficie especifica (SE) y contenido de materia orgéanica
(M O) delos suelos agrupando la informacién segun el tipo de
manejo del sistema de produccion.

Manejo* HA Manejo SE Manejo MO

% m? g‘l %
5 37.7 4 5 69.5 a 5 39la
4 36.3a 4 594 ab 4 314 ab
3 34.1a 3 50.1ab 2 2.23 bc
2 27.7b 1 415b 3 2.09 bc
1 26.8b 2 410b 1 1.70c
DMS 5.85 22.2 1.18

T Los valores de cada columna seguidos por la misma letra no presentan
diferencias significativas (Tukey, a = 0.10).

* 1 = suelos erosionados; 2 = temporal; 3 = riego; 4 = reciente
incorporacion a la agricultura o con manejo organico; 5 = ecosistema
natural; DMS = diferencia minima significativa.

esperarse, al igual que los valores mas bajos de MO
estuvieron en los suelos erosionados, [0 cual pone en
evidencialaescasez dereciclajederesiduosy € impacto
negativo de las practicas de manejo sobre d abatimiento
de las reservas organicas edéficas. Esto es coincidente
conlainformacién reportada por Browman et al. (1999),
quienes hacen énfasisen € riesgo queimplica la escasez
de los aportes organicos en € sistema de produccion.

L os sudos con mayor HA tuvieron los valores mas
altosde SEy MO, lo cual es coincidente conlo reportado
por Liebig et al. (2004), quienes lo atribuyen a una
interaccion positiva entre las particulas de la fraccion
finadd sudo (> 20 mm) conlaM O en complg os érgano-
minerales. Por otro lado, una menor HA se debe a una
menor capacidad de retencion dela misma, por lafalta
de particulas minerales activas (Yariv y Michadian,
2002), debido a la disminucion de la MO causada por
los procesos de mineralizacion y uso posterior de los
cultivos, asi como por pérdidadd suelo por erosion (Lado
et al., 2004). Al igual que en € caso dd mango, la
variacion de la HA, SE y MO agrupadas por tipo de
suelo resulto significativa de acuerdo con € andlisis
efectuado (F = 9.98; P < 0.0001). En & Cuadro 4 se
presenta la comparacion de los valores de HA, SE y
MO agrupados por tipo de sudo.

Los suelos con mayor capacidad de retencién de
humedad fueron € Alfisol, e Andisol, € Mallisol y €
Dystrustept, con valores de 39, 37, 35y 35%,
respectivamente, seguido por los Haplustept con 31%,
finalmente los de menor HA fueron los Entisoles con
promedio de 19%. Estas diferencias se deben al origen
pedogenético y a los minerales presentes en cada uno
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Cuadro 4. Variaciéon de la humedad aprovechable (HA),
superficie especifica (SE) y contenido de materia organica
(M O) delos suelos agrupando lainformacién por tipo de suelo.

Suelo* HA Suelo SE Suelo MO

% m? g’l %

1 38.8 5 1 701 a 2 413 a

2 37.0a 2 64.3 ab 1 355 ab

6 35.2ab 4 63.2 ab 6 3 abc

4 35.0ab 6 56.6 ab 4 2.5 bed

5 30.1b 5 48.8b 5 1.65dc

3 19.0c 3 196 ¢ 3 1.08¢c
DMS 5.65 19.8 154

T Los valores de cada columna seguidos por la misma letra no presentan
diferencias significativas (Tukey a = 0.10).

*1 = Alfisol; 2 = Andisol; 3 = Entisol; 4 = Dystrustept; 5 = Haplustept;
6 = Mollisol; DMS = diferencia minima significativa.

dedlos, losqueles confieren una determinada capacidad
para interactuar con las moléculas de agua y con los
componentes organicos (Hassink y Whitmore, 1997).

Es importante sefialar que se presentaron algunas
excepciones en los suelos analizados; por gemplo, la
HA alta en suelos erosionados se debio a que éstos
presentan un alto contenido de particulas minerales
activas bajo un clima himedo con mayor produccion de
biomasa, por lo tanto mayor MO. Por € contrario, €
menor valor de HA en suelos de ecosistema natural se
debi6 a que proceden de selva baja subhimeda
caracterizada por una escasa produccion de biomasayy,
por consiguiente, un menor contenido deM O queretenga
la HA.

La SE presentd un arreglo semgiante al de HA; los
sudlos conmayor valor de SE fuerond Andisoal, € Alfisol
y € Moallisol, con promedios de 70, 64 y 63 nm? g1,
respectivamente. Los Dystrustept y Haplustept
presentaron valores intermedios de 56.6 y 49 n? gt v,
por ultimo, los que presentaron d valor mas bajo fueron
los Entisoles, con 19.6 m? g. Estas diferencias tienen
fundamento en la presencia de minerales secundarios,
como Oxidos ehidréxidos de Si, Al, Fey Mn, quedifieren
de acuerdo con € tipo de sudo (Tan, 1994), los cuales
son responsables de las reacciones coloidales y de
conferir las caracteristicas de superficie especifica de
los sudos. Por lo anterior, es conveniente precisar que
€ tipo y contenido de minerales secundarios presentes
en cada sudo establecen las caracteristicas de una SE
particular, pero su interaccion con los materiales
organicos (MQO) de cada sitio (dinamica y proporcion
diferente de acuerdo con el tipo de manejo y

vegetacion), es lo que determina una capacidad de
retencién de humedad (HA) propia; las excepciones
encontradas, como se mencion0 anteriormente, se
debieron al origen pedogenéico (minerales con mayor
actividad de intercambio) o régimen de precipitacion
(menor produccion de biomasa).

En d Andisol se obtuvo € mayor valor de MO
(4.1%), seguido por el Alfisol (3.5%); los suelos
intermedios fueron € Mallisol, € Dystrustept y €
Haplustept, con 3.0, 2.5 y 1.7%, respectivamente,
mientras que en & Entisol estuvieron los valores més
bajos (1.1%). Segiin Wattd -K oekkoek et al. (2003), d
tipo de particulas minerales es un factor determinante
dela capacidad para contener por mayor 0 menor tiempo
la MO, debido a su capacidad para protegerla ante €
ataque y la descomposicion a cargo de la biomasa
microbiana (Elliot, 1986; Christensen, 1987, 1992).

Los Alfisoles y los Andisoles presentaron € valor
maés alto de HA, debido a que presentan una mayor
proporcion de minerales con ata superficie especifica
(amorfosy Gxidosde Fey Al) y, por lo tanto, hay mayor
cantidad de mol éculas de agua que unen dichas particulas
(Yariv y Michaelian, 2002). Estos resultados son
congruentes con lo presentado por Hille (1998), quien
indica que cuando hay una mayor interaccién entre los
materiales organicos y la matriz arcillosa del sudo se
promueve una meor estructura fisica edéfica, con més
proporcion de mesoporos, y seincrementa la capacidad
de retencion de agua.

Es notorio que d Entisol es € tipo de suelo que
present6 los valores més bajos en las tres variables
evaluadas, en comparacion con los otras cinco tipos de
suelo estudiados, seguido del Haplustept. Lo anterior era
de esperarse, puesto que se trata de suelos recientes y
con menor reciclado de materiales organicos por las
condiciones climaticas presentes en esos sitios (seco y
verano calido con menor produccion de biomasa).

El andlisisderegresién delas variablesindico quela
HA tiene una relacion altamente significativa
(P < 0.0001) con las variables SE, en su forma
logaritmica, y MO, en forma lineal, lo cual permite
asegurar que d valor de SE y d contenido de MO de un
suel o constituyen variables determinantes para integrar
e indicador que permita estimar € nivel deretencion de
agua por un suelo, independientemente de su tipo o
manejo. El valor del modelo permite explicar en 83% €
nivel devariacion dela HA delos sudos, dd cual 71%
se debe al valor de SE y 12% a contenido de MO
(Cuadro 5).
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Cuadro 5. Relacion de la humedad aprovechable con la
superficie especifica (SE) y la materia organica (M O) en todos
los suelos evaluados. Modelo: HA = 1.781 + 6.879 x In(SE) +
1.986 x MO; R? = 0.8275; P> F= < 0.0001.

Variable R2 R2 Valor P>F
introducida  parcial modelo deF
I ntercepto 0.45 0.5042
SE 0.7094 0.7094 109.87 < 0.0001
MO 0.1181 0.8275 30.13 < 0.0001

Lasuperficiedelas particulas delafraccion mineral
dd sudo juega un papd primordial en la adsorcion y
desorcidn delas moléculas de agua (Yariv y Michadlian,
2002) y € contenido de MO se ha propuesto como
indicador de la calidad dd suelo y la productividad
(Canndl y Hawes, 1994), por lo queesposible considerar
que la determinacién de SE, tanto como la cantidad de
MO, constituye una herramienta adecuada para estimar
la capacidad del suelo para contener agua disponible
para las plantas (HA) y para conocer el grado de
modificacion por efecto del cambio de uso o mango,
indistintamente del tipo de suelo.

Estan documentadas otras formas de estimacion y
cuantificacion delaHA, pero éstas funcionan mgor solo
para un momento especifico de la determinacion de la
HA, mientras que el modelo generado en esta
investigacion para determinar laHA permite considerar
las condiciones que guarda un determinado suelo en un
intervalo de tiempo entre una condicién de menor a
mayor alteracion; suelos muy erosionados con baja
productividad, con nulo reciclgje de insumaos organicos
externos < terrenos con agricultura de temporal de bajo
rendimiento < agrosistemas con riego de alta
productividad, con uso masintensivo del suelo < suelos
de reciente incorporacion a la agricultura o explotacion
pecuaria o forestal, cuyo tiempo transcurrido desde €
desmonte haya sido como maximo dos afios, o también
aquellos terrenos donde se apliquen insumos organicos
de manera frecuente < suedos con vegetacion natural
sin ser alterados o modificados por laactividad humana.
Aungue en menor medida, esto también tuvo relacion
con € tipo de suelo por su capacidad de reaccion por
los minerales secundarios (Entisol < Haplustept
< Dystrustept < Mallisol < Andisol < Alfisol); por lotanto,
e valor estimado presenta mayor utilidad y aplicacién,
puesto que ofrece una mejor interpretacion de las
condiciones productivas que guarda un determinado sitio
0 ecosistema.

CONCLUSIONES

Lahumedad aprovechable (HA) varié por € tipo de
suelo y por el impacto de las practicas de manegjo
aplicadas en los agrosistemas evaluados, |o cual sepudo
detectar mediante larelacion con la superficie especifica
(SE) y la materia organica (MO). Dicha variacion se
debid aqued tipoy contenido de minerales secundarios
presentes en los suelos establecen las propiedades dela
SE, pero lainteraccion con la MO es la que realmente
determina € porcentaje de HA para cadatipo de suelo
y condicion, ya que € mangjo aplicado y la produccion
de biomasa modifican la dinamica de reservas orgénicas
encadasitioy, por lotanto, laHA. A partir delamedicidn
de dichas variables (SE y MO), se gener6 un indicador
para estimar la HA en suelos de condiciones
edafocliméticas y mangjo contrastantes, donde la HA
seasocio significativay positivamente (P < 0.0001) con
laMO vy la SE. Ambas variables explicaron 82.8% la
variacion de la HA, considerando indirectamente los
componentes edaficos y sus interacciones.
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