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V CONGRESO VENEZOLANC DE LA CIENCIA DEL SUELO

LA FRAGILIDAD DE LOS SUELOS EN LA SELVA NUSBLADA
DE RANCHO GRANDE - CORDILLERA DE {A COSTA

Por: Alfred Zinck*
Otro Huber**

Resumen

La selva nublade de Ranche Grande hace parte del Parque Nacional
Hensi Pittier. Los suelos asociados con este tipo de formacién vegetal se han
formado principalmente o partir de esquistos micdceos y de gneises, fdcilmente
alterables en el ambiente isotérmico y peridico de la selve nublada. A pesor
de lo escarpado del ielieve, raracterizado por pendientes comprendidas entre
40 y 100% por lo comdn, los suelos alcanzan frecuentemente mds de 100 em.
de profundidod. Dos aspectos resaltantes confieren o este medio eddfico una
notable originalidad. Por una parte, si bien lo vegetacidn boscosa llame la a
tencién por su exuberancia, los suelos sin embargo son muy pobres y muy éei
dos, Por otra parte, lo profundidad biolégicamente activa parece restringirse
¢ los copos orgdnicas suprayacentes { 3 - 10 cm, de espewr) y ol primer ho
rizonte minera! (10 - 20 cm. de esperor ), donde se concentra la mayoria de
fos raices. Aparentemente existen mecanismos peculiares de recicloje de los
nutrientes en la parte mas superficial dc los suelos, lo que permite vislumbrar
ciertas analogias con las modalidades de funcionomiento de lo selva amozéni
ca. Condiciones topogrdficas, pluviosidad y dindmica de lns suelos se coniu
gan para atribuirle un cardcter particularmente frégil al medio eddfico de la
selva nublada,

*  MARNR, Zona 2, Oficina de Suelos, Apdo. 202, Cagua, Estado Aragua.
** MARNR, Direccidn Genercl de Informocién ¢ Investigacidn del Ambiente,
Edificio Camejo, Piso 4, Caraces.



LA FRAGILIDAD DE LOS SUELCS EN LA SELVA NUBLADA
DE RANCHO GRANDE ~ CORDILLERA DE LA COSTA

Alfred Zinck*
Otto Huber**

l.= INTRODUCCION

Ademds del interés cientifico de su andlisis, dos foctores concurren  para
conferirle al ambiente de la selve nublada une singular importancia en cuante o

su aprovechamiento y en cuanto al orderamiento del espoacio boscoso. Por una par
te, lo selva nublade constituye un jaién fundamental en el ciclo hidrolégica, de-
sempefiondo la funcién de captar un gran volumen de aguas de lluvia y la de fil
trar estas aguos, pora restituirlas o los rios y quebradas o para alimentar los  reser

subterréneas, En un pafs como Venezuela, donde el 97% de la poblacién se
concemm en la mitad septentrional del territorio nocicnal, el cual disponeapenas
del 16% de las aguas fluviales, la preservacién de la selva nublada como reserva
hidréulica representa una necesidad vital y deberfa corresponder a una estrategic
transcendental de ordenamiento territorial. Por otra parte, lo temperaturo temple
do de lo se!va nublada origina un amtiente mds omeno pars el ser humano que el
de las tierras bojas calientes. Es ciers que la axcesiva humedad otmosférica di-
ficulta lo instalacién de asentamientos humanos permonentes. En cambio, las acti
vidades de esparcimiento, activas o contemplativas, se encuentran particularmente
favorecidas por las condiciones mesotérmicas de estas formaciones boscosas de alty
ra.

Pero, el concepio de selva nublade ro s¢ [imita exclusivomente a la  co-
bertura vegetal. En efecto, en el mismo estd implicite necesariomente el medio
edifico. Entre suelo v vegetucidn, 'us relaciones son particularmente ntimas vy
reciprocas en este tipo de ecosistema: el suelno como soporte de la vegetacién, la
vegetacidn comc protectora del sueio, el suelo como filtro regulador de las -
vias interceptadas por la vegetacién, eic.

Lo complejidad de estas interrelaciones es atractiva desde el punto de vis-
te cientifico y ha contribuido ampliomente o motivar lo reclizacién de una serie
de estudios recientes sobre lu selva nublade en porticular o sobre los bosques hd
medos tropicales en general (2, 4, 5). Con un punto de vista mds utilitario,

*  MARNR, Zoma 2, Oficino de Suelos, Apdo. 202, Coguo, Estado Aragua.

“*  MARNR, Direccién General de Informacién e Investigacién del Ambiente, Edi
ficio Camejo, Pisc 4, Carocas.



el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables manifieste una
preocupacién implicita por el ambiente de selva nublode a través de algunos de
sus programas bdsicos { ordenacidn de la ocupacidn del territorio nacional, conser
vacién de cuences, administracién integre! de los recursos hidrdulicos, parques na
cionales y de recreacién o campe abierto de uso intensivo ). Por su parte, el InE
tituto Nocional de Parques proyecin ejecutar un inventario cientifico de los Par
ques Nacionales, de los cuoles varios incluyen dreas de selva nublada, -

Es para complementar, mediante informacién edafolégica, un estudio de €
cologia vegeta! realizado con anterioridod en lo selva nublodo de Rancho Grande
(5), que se emprendié un inveniario prelimirar de los suelos correspondientes o la
misma drea. El presente reporte es un avance parcial de la informacién recabada.

1i.~  DIFERENTES TIPOS DE SCLVA NUBLADA

Y CONDICIONES BIOCLIMATICAS

Lo selva nublada d= Rancho Grande hace parte del Parque Macional "Hen
ri Pittier", el cual se extiende en el MNoroeste del Estado Arogua, sobre  ambas
vertientes de lo Serranfa de! Litoral, ramol septentriona! de la Cordillems de lo
Costa. El drea de ocurrencia de la selva nublada se sitda entre 900 y 1.800 m
snm en la vertiente septentriona! de ia Serranie, y entre 1.000 y 2.000 msnm en
lo vertiente meridional.

T.-  Los tipos de selva. nublada,

Segiin el estudio de ecologio vegetol antes riencionado (5), pueden distin
guirse tres grandes tipos: lo selvu nubioda do tronsicion, fa selva nublada propia
mente dicha y la selva nublada superior.

z

a) La selva nublada de transizién,

La selvo nublado de transicidn ocupa generalmente una estrecha faja
entre 950 y 1.200/1.200 msnm. Corresponde a una formacién mixta, inter
media entre el bosque semi-deciduo y el siempreverde. Tres pisos de vege
facién se individualizan. Del estrato sunerior es caracteristico el cucharén
( Gyranthera caribensis ), drbol de 30 o 50 m de alto, apoyado sobre po
tentes roices tahulares. In los estratos inrermedio e inferior abundon las
paimas  ( Boctris, Euterpe y Geonoma ). Aungue de ocurrencia frecuente
la neblina sin embargo no constituye el factor ecolégico predominante, La
pluviosided media anual oscila alrededor de 1.650 mm y lo temperatura me
dia anual entre 19 y 195 °C,



b) Lo selva nublads propiemente dicha.

La setva nublada propiamente dicha corresponde al tipico bosque de nebli
na de Rancho Grande. Su extensién en altura vario entre 1.000/1.200 y 1.500/
1.600 msnm. la vegelacién se distribuye en dos estratos, de donde el cu
charén quede totalmente ausente. E£n ! estrato superior, de 20-30 m de
alto, dominan plantas como Ecclinuse sp., Chimarrhis microcarpa y palmos
con raices gdventicias {Socratea sp. vy Dictyocaryum sp. ). El  sotobos~
que consta principalmente de Hyospathe pittieri y Geonoma spinescens. Los
epifitas son particularmente numerasas. La pluviesidad media onual alcon-
za los 1.850 mm y la temperatura media anual es de aproximadomente 19

“C.

c) ls selva nublada superior,

lo selve nublade superior ocupa las dreos culminantes de lo Cordiller,
por encima de 1.500/1.600 msnm. Los plantas mds comunes son casitodas
palmas. En el piso  superior ( 8-20 m de alto) dominan Catoblastus
prae-morsus, Euterpe sp. y la caracteristica Ceroxylon klopstockia { palma
dé cerma}, E! estrato mds bejo (2-4 m )} se encuentra totalmente domino-
do por dos especies de Geonoma. Llos precipitaciones son sensiblemente
mds abundantes que enlos otros dos tipos de selva nublada, alcanzando  hasta
2.200-2.300 mm  de total medio anuval. La temperatura media anual estd
entre 15 y 16 °C.

2.- Lo originglidod de los condiciones bioclimdticas.

A pesar de estas diferencias en cuonto a composicidn floristica y a estroti
ficacién, los tres tipos de sefva nublado tienen en la presencia de la neblina un
denominador comin, que les confiere su originalidod. Se estima que le  neblina
recubre la serranic de Rancho Grande durante unos 200-250 dias ol afo. Las o
vias son suficientemente abundantes y bien distribuidas a lo largo del afio, como
para que ningdn mes sea realmente deficitario en agua. Ademds, la humedad at
mosférica se mantiene permanentemente alta, favoreciendo sobremanera el pulula~
miento de epifitas. Paralelamente o esta uniformidad hidrico, la temperatura, de
cardcter templado, experimenta fluctuaciones insignificantes,

Estas condiciones climéticas, perhimedos e isotérmices, a la vez que son
particularmente favorables al desarrollo de la selva nublada, crean tombién unmar
¢co ideal, sin tensiones ambientales, paro una activa olteracién de las rocas vy
na rdpida formacién de suelos. Por su parte, la presencia de lo densa cobertura
boscoso, ademds de facilitar la penetracién del agua en el suelo y contrarrestar el
truncamiento de éste por erosiér, contribuye a uniformar su régimen hidrico y o
asegurar asi lo continuidad de lo meteorizacién a lo largo de tode el afio. La ve



lacidad de la pedogénesis, estimulads por estus condiciones ambientales, conduce
a un notable empobrecimienic eddfice, que contrasta con la exuberoncia y la ri-
queza floristica de la vegetacidn .ohdtics. Esto €5 lo gue revelan les coracterls
ticas de los suelns, aue e analizan ¢ continuacién.

.~ CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SUELOS

AT

Con fines de caracterizar los suelos de fa selva avklode de Rancho Grande,
se describieron 6 pedones. Pare su ukicacién en el compe, se recurrié a la exis
tencia de las tres dreas~muestros de inventario florfsiics, delimitadas por el estu-
dio de ecologia vegetal anteriormente mencionado {5). En la figura N° 2 se se
Aola ko localizacién de dichas dreos. Lo parcelo A corresponde a lo selva nu-
blada de transicidn y se encuentra a uno aituie media de 1.150 msnm, detids de
la- Estaci6n Bioldgica de Ranche Grende  lo parcela B se sitda al pie del Pico
Periquito, @ 1,160 msnm, y representa v selva nubloda proplamente dicha,  Por
Gltimo, la parcela C, localizada @ ona uitura de 1.670 msnm en direccién al Pi
co Guocamya, culve la seive nublade swperior.  Fn cads drea=muestra, se distri
buyeron 2 perfiies, uno en posicibn reluiivemente plana de 3-5% de pendiente, el
otro en condiciones de foderg escarpode con 40-50% de inclinacibn,

flsicns,

1.-  Coaracteristicas morfoldgicos v 7

o o . B < e o 0

A pesar de 'a diveisidad de condiciones ambientales cublertas por lo loca
lizacién de los 6 pederes, lo morfolocic de los perfiles resulto sumamente pareci
da.

~ Los welos on Lastante mcfuscon, o0 obafmate lo escarpade del relieve,
El perfil de eltemcidén, ircluyends sclum y horizontes saproiiticos subya
centes, alcanca {reguentemenre 100-150 em ne espesor, B
)
- Bl suelo minami estd cubierto wor una secysncis de horizontes orgdnicos,
compuestos de material fotiiico y totelizendo 10-20 em de espesor, En
la parte interior de la secuencio, jgs hojos se encuentran  frogmentadas
y asociadas con yr. derso e infrintodo sistema radiculer, Pero no se ob
serva o presercia de un herizonte orrinico, aue esté compuesto de ma
terial totaimente hemificnds,

~ El espesor del horizont: A waiia enre 10y 25 em.  Sus colores  mds
frecuentes e himeds <on rarrén oreure (10Y7 343, 4/3) ¥ mardn ama
rillento oscuro ( 1QYR 3/4). Franco arenosa v franca son las  texturas
mds comunes. u estruciurg os bloceta subangular, pero presenta la par
ticuloridad de romperse tdcilmente en agrecados migajosos muy porosos,
Existe une noqable acividad ae {smbrices de gran tomafo.



«~ E! horizonte B tiene un wspesor comin de 50-100 cm. Los colores wa
rfan entre marér umaritlento ( 10YR 5/6, 5/8) y marrén fuerte (7.5YR
5/6). En lo mayoria de los pedones, el horizonte B presenta cutanesde
arcilla y cumple con les requisitos del horizonte argilico. Llas texturas
dominontes son franco arcille arenosa, franco arcillosa y arcillo arenoso.
Lo estructuro es blocose subungular, de desarrollo moderado,

- El horizonte C corresponde a la zona de alteracion, donde coexiste una
matriz de textura franco arenosa con fragmentos dé esquisto micdceo fuer
temente clterados,

- Todos los horizontes contienen por lo general fragmentos gruesos, en pro
porciones variables desde 5% hasty 40%. Los mds resistentes correspon=~
den a fragmentos de cuarcita y de cuarzo, mientros que los pedazos de
esquistc micdcec se encuenfian siempre muy meteorizados,

- La permeabilidad es moderadamente rdpide en lo mayoria de los horizon
tes, graciaos o la olto porosidad del material, a sus texturas medianas y
o lo presencia de fragmentos gruesos,

~ Los suvelos se mantienen himedos durante todo el afic y en todos sus  ho
rizontes, sin nunca llecar @ saturarse. Los suelos son bien drenados. Su
régimen de humedad es ddico en lo selva nublada de transicién y perd-
dico en las seivas nubladas legitimas.

- El sistema radicular, compuesto de reices fuartements entrelazadas y dis
puestas horizontalmente, s desurrolle Gnicamente en la parte inferior de
los horizontes orgdnicos superficiales v en ¢l horizonte A. Frecuentemen
te se trata de dos cclchones superpucstos y casi independientes, Son muy
pocas lus raices que nenetron o mds de 25-30 cm de profundidad.

2.~ Caracteristicas quimicas.

En términos generales, las caracteristicas quimicos refiejon un avonzado gra
do de evolucién de los suelos de la sclwi nublada, sometidos & un intenso proceso
de lixiviacién ( tabla N® 1}, :

- Lo capacidad de intercambio catidnico es mds alta en el horizonte A que
en los horizontes subyacentes, hecho este que sefolc lo  participacidn
muy activa de la materic orgdnica en lo dindmice del complejo  absor
bente, Los promedios de CIC naor 100 gr de tierra son de 18 meq. en
el horizonte A v de 10 mea. en el horizonte B,

- la saturacidn de bases os generalmente bajo o muy bajo y  disminuye
con la profundidad, scrnlande un claro proceso de recicloje de los ca-



tiones alealino=térreos en los horizontes superficiales. Los dos pedones
descritos en lo parcela A son netamente menos desoturados que los  de-
mds { 50% de saturacién en el horizonie A}, debido o! cardcter menos
fixiviante de lo selva nublada de transicién.

- El aluminio cambiagble puede aleanzar wilores de 4 a 5 meg/100 gr de
tierra, legando asi e constituir hasta el 25% . de la cupocidad de inter
combio. Salvo en los dosperfiles de o selwe nublada de transicion, o
concentracién de aluminio es siempre mayor en los horizontes superficia
les que en el resto de! pedén.

~ El horizonte A concéntra una contidad apreciable de carbono orgénico,
varigble de 2 a 6%. Entre 20 y 30 cm de profundidad ccurre por lo ge
neral uno disminucidn brusca en el contenido de materia orgénica.

En base ¢ la naturaleza de las caracteristicas, que acaban de anolizarse,
y en estrecha dependencia con el contexfo pedogenético, mencionodo en el pdma
fo anterior, se vislumbra uno oposicidn fundomental entre la excelencia de ioscua

lidodes fisicas y lo deficiencia de las propiedades quimices de los suelos en la
selva nublada de Rancho Grande.

V.- EQUILIBRIC ECOLOGICC Y FRAGILIDAD DE LOS SUELOS

En la -elva rubleda de Ronchs Crande, suelos y veprtacidn estén en equi
librio con las condiciones climdticas, ¢ o vez ave entre cllos se han tejido rela
ciones de dependencia mutua. Sin embargo, este equilibric se presento como su
momente vulnerable, debido o le fragilidad del medio eddfico. -

I.- Fragilidad fisica..

/

A pesar de la intensidad y frecuencio de los lHuvias, o pesor de lo escor
pado del relieve, no se observun sintomas de erosién actual de los suelos.  Exis
ten marcas de deslizamientos d= tiermo ocurridos en un pasado relativamente leja=
no, cvando la cobertura vegetal era proboblemente menos denso y cuando ef !imite
inferior de la selva nublada se encontrabe tal vez a mayor altitud. Actualmente, . g
bosque asegura uno excelente proteccidn al suelc, graciac a lo intercepcién  de
buena parte de lo lluvio por el follaje vy o su concentracidn a lo large de los ra
mas y de los troncos; gracias tombién al colchén de hojarasco que cubre el suelo
en su cosi totolided, aln en condiciones de pendiente de 40-50%; gracias princi
palmente al denso sistema redicular, que recubre la superficie del suelo o lo ma
nera de una red fuertemente entrelozada. Los horizontes orgdnicos retardan el es
currimiento superficial y favorecen lo penetracidn del agus en el suelo, En cam
bio, el escurrimiento hipodérmico oblicuo parece ser importante, noténdose  fre-
cuentemente lo presencia de manchas en el horizonte sostenido por el B argilico.



Cualquier alteracidn de estas condiciones conducirfa af desarrollo de  une
activa erosién lineal y al desencadenamiento de movimientos de masa. De lo pre
servacidn del equilibrio existente decende lu conservocién de los suelos como me
dio para el anclaje de la vegetazién y como filiro para la percolacién de las «
guas de Huvie hacia los jagieyes o hacia lo: acuiferos. a

2.~ La fragilidad quimica.

Ademds de ser fisicamente fégiles, [os suelos de la selva nuklada son gui
micamente muy pobres, La saturscidn de bases es generalmente inferior a 10%.
La riquezo mineral no se encuentra en el suelo, sino en permanente trénsito entre
fo porte superior de éste y lo vegetacién. La existencia de un importonte siste~
ma radicular en lo bose de las copas de hojarosca indico que deben funcio
nar meconismos especiales, que les permiten o los plantas esimilar nutrientes direc
tamente recuperados a partii de lo materic orgdnica en via de descomposicién, an
tes de que dichos nutrientes flegan a penetrar en el suelo mineral. Lla ausencia
de horizonte orgdnico bien humificade podria significar, que el proceso de extrac
cibn se realiza sobre lo materio orgénica ain estructurada. Mecanismos similares,

tendientes a originar un ciclo cerrado de nutrientes, han sido descritos en el
bosque amazdnico (3 ).

Por otra parte, la alta cantidad de a?uminio intercambiable, por encimade!
mivel de toxicided reconocide para plantas cultivades, sefiala que muchas especies
de la selva nublada deben ser relativamente tolerantes o este respecto. Es  més,
la concentracién del cluminic en el horizonte A deja suponer que alguras plantas
utilizan este cotidn  en su metaboliste 6 lo acumulon en sus tejidos (1),

En suma, entre selve nublada y suelos se ho esteblecido un equilibric  de
precaria estabilidad. Las intervenciones de este cmbiente por parte del hombre de
ben ser sumamente cuidadosas y localizadas. la fole de la vegetacidn, en condi
ciones de fuerte pluviosidad y de topografio accidentada, significario una segura
destruccifn de los suelos. Lo velocidad de gblocién uei matertal seria superior o
lo velocidad de alterocién de lo roco madre. Esta afloraria rdpidamente y la re
generacién de lo selva nubloda resultaria bien dificultosa. -

Lo fragilidad de los suelos de lo seivo nublada es una funcidn de su espe
cificided. En efecto, son suelos tan altamente especiaiizodos, como lo son tam=
bién las plantas que ellos soportan, que soio pueden subsistir bajo la vegetacién
de selva nublado donde se han formado. Debido a su grudo de desorrollo vy a su
tipo de evolucidn, es dificil someteros a usos mds intensivos que los inducidos por
la propio naturaleza, sin correr el riesgo de destruirlos.  5Su bajo soturacién  de
bases, su alto contenido de aluminio cambiable y su erodabilidad constituyen limi
taciones muy severas pora el uso ogifenla.  El apiovechamiento turistico es  facti



ble, pero bajo estricto control. Indudab. emenie, el usc més eficiente y més eco
6gico del medio eddfico de lo selva nub.cda es el de filtracidn de las aguas de
lfuvia para olimentacidn de los cursos de vgua y de los acuifercs,

Ambientes eddficos similares al de Rancho Grande existen probablemente en
otras dreas de selva nublada. En efecto, debido o su cardeter peridico e isoter
mico, el pedoclimo de selva nublade revis @ un potencial de alteracién y de i!XI
vmcnén de tal magnitud que produce una  kra convergencio de evolucibn eddfica,
originando suelos andlogos a partir de fipos nuy diferentes de roco madre. Esto
relacion genética permite pr‘PdecIr en base ! modelo de Rancho Grande, la su-
ma wvuinersbhilidad de lo mayoria de los sus!cs desarrollodos en ombientes de seiva
nubiada. Felizmente, muchos de ellos se 2 1iventmn protegidos por disposiciones
legoles en dGreas de parques nocionoles, de r.t2rvos hidrdulicas, de zonas protecto
ras. Su importante funcién hidrolégica exiy: 'a definicién de una politico de y
so de los ambientes de selva nebloda.
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Identificacion del perfil.
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- Autor y fecha:

- Provincio fisiogrdfics: Corditlero de fa Coste.

- Tipo de relieve:
40-60% de inclinocién.

- Sitio del perfil:

Brisas

~ Drenaje:



L)

derada; suelo bien drenado.

- Presencia de sales o alcalils:

~ Influencic humana:

te plano y gradual.

ninguna .

ninguha,

amori-

fra g

subyacente,



BA 17 =31 cm.

-

te; limite plano y claro.

Bt 31-52 cm.

oy

zonte; limite plano y gredual,

nas; timite planc y grodual.

los agregados; las demds

fas

er ln matric v en o w0

dura,

e



de

10 em ) de esguisto

C2 158-215/925 cm.

ne
micga









