¢,Mientras més piedras, mejor? Materiales
gruesos, relieve y nutrientes en suelos de la
vertiente norte de la Cordillera Central Dominicana

¢ The stonier, the better? Coarse materials, relief
and nutrients in soils of the northern slope of
the central mountain range of the Dominican

Republic.

Enquanto mais pedras melhor? Materiais grossos, relevo
e nutrimentos nos solos das ladeiras septentrionais da
Cordillera Central da Republica Dominicana.

Resumen

En la vertiente norte de la Cordillera Central de la
Republica Dominicana, campesinos afirman que la
fertilidad natural es mayor en suelos pedregosos
que en suelos sin piedras o0 con pocas piedras. Esto
es confirmado en esta investigacion en el sentido de
que para los parametros quimicos pH, saturacion
de aluminio, concentraciones de Ca y Mg, existen
correlaciones significativas con el contenido de ma-
teriales gruesos, en una muestra de 36 suelos de la
zona. La mayoria de las correlaciones son mas es-
trechas cuando se analizan solamente los suelos en
interfluvios, y especificamente cuando se toman en
cuenta solamente 17 suelos a altitudes por debajo
de 2000 msnm Ademas, existen correlaciones de los
pardmetros quimicos mencionados y la inclinacion
de los terrenos, la cual, también, esta correlacionada
positivamente con el contenido de materiales grue-
sos. Existe el dilema de que los suelos con mayor
fertilidad natural tienden a ser los suelos mas ex-
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puestos a los procesos de erosion, por la inclinacion
del terreno.

Palabras clave: fertilidad, materiales pedregosos,
pendientes, interfluvios, conocimiento local.

Abstract

Inhabitants of rural areas on the northern slope of the
Dominican Republic central mountain range affirm
that natural fertility is higher on soils rich in skele-
ton than in soils without stones or with few stones.
This local belief is confirmed by the present study,
showing that for chemical parameters related to na-
tural soil fertility such as pH, Al saturation, Mg and
Ca, significant correlations exist with the content of
coarse material in 36 soil samples from the above
mentioned area. Most of these correlations are hig-
her when only soils from areas outside of riparian
influence are analyzed, especially when only soils
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from altitudes below 2000 masl are considered.
Furthermore, there are correlations between the
chemical parameters mentioned and the inclina-
tion of the slopes, which are also positively co-
rrelated with the content of coarse material. The
results show that soils with higher natural fertility
tend to be more exposed to erosion processes,
due to the higher inclination of slopes.

Key-words: natural fertility, stony materials, slo-
pes, riparian and non-riparian environments, lo-
cal knowledge

Resumo

Na opinido dos habitantes de areas situadas nas
ladeiras septentrionais da Cordillera Central da
Republica Dominicana, a fertilidade natural é
maior em solo rochoso do que no solo sem pe-
dras ou com poucas pedras. Essa percepcao €
confirmado no presente estudo, no sentido de

Introduccion

Generalmente, los suelos profundos, sin piedras o
con muy pocas piedras, ubicados en sitios llanos
0 con pendientes suaves, se consideran los me-
jores suelos para la produccién agricola. La alta
capacidad de retencién de agua de estos suelos,
el espacio que ellos ofrecen para el sistema radi-
cular de las plantas, las facilidades que presentan
para la mecanizacion, y el bajo riesgo de erosion
parecen serbuenas razones para esto. Estos crite-
rios se reflejan también en las clases agroldgicas
de uso de suelos (land capability classification),
desarrollado por el Servicio de Conservacion de
Suelos del Ministerio de Agricultura de los Esta-
dos Unidos (USDA), donde los suelos profundos,
sin piedras y en relieve llano o suave, pertenecen
a las dos primeras clases de uso (Il y Il), mientras
que los suelos poco profundos, pedregosos, situa-
dos en pendientes y por lo tanto expuestos a pro-
cesos erosivos, se consideran de calidad inferior
para el uso agricola o no aptos para la agricultura,
y se encuentran en las clases IV y VI (Klingebiel &
Montgomery, 1961).

que para 0s parametros quimicos pH, saturacao
de aluminio, Ca e Mg, correlagdes significativas
existem com o conteddo do material grosso em
36 amostras de solos na area. Os coeficientes de
correlacdo na maior parte sdo melhores quando
apenas séo analisados os dados dos solos que
ficam fora do ambiente fluvial, e especificamen-
te quando apenas 17 solos em altitudes abaixo
de 2000 m sao levados em conta. Além disso,
existem correlacdes entre os parametros quimi-
cos mencionados e a inclinacéo das ladeiras, a
qual também mostra correlacdes positivas com o
teor de materiais grossos. Existe o dilema do que
os solos com niveis maiores de fertilidade natural
também tendem a ser mais expostos aos proces-
sos de erosao, pelo maior declive do terreno.

Palavras-chave: fertilidade, materiais grossos,
declives, ambientes com ou sem influencia flu-
vial, conhecimentos locais

Durante los trabajos de campo de un estudio de
los ecosistemas del parque nacional J. A. Bermu-
dez, en la Cordillera Central de la Republica Do-
minicana (SEMARN/Fundacién Moscoso Puello,
2007), unos guias locales repetidas veces expre-
saron su opinion gue “mientras mas piedras tie-
nen, mejores son los suelos”. Este punto de vista
esta basado en su experiencia como agricultores
de subsistencia en las tierras montafosas de la
zona, sembrando cultivos como habichuelas,
maiz, yuca y batata. En otras ocasiones, campesi-
nos de la Cordillera Central Dominicana confirma-
ron al autor este punto de vista en conversaciones
informales, y en una ocasion, hablando sobre sus
tierras bajo uso agricola, pedregosas en pendien-
tes fuertes, un agricultor comenté que “esas son
tierras santas para habichuelas!”.

Este modo de ver, obviamente, es contrario a los
criterios expuestos arriba y a las formas conven-
cionales de clasificacion de la capacidad de uso
de los suelos. Sin embargo, estudios en diferentes
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regiones del mundo como Togo en Africa Occi-
dental (Faust, 1987; Faust, 1991), la cordillera de
los Andes en Colombia (Oberth(ir, Barrios, Cook,
Usma & Escobar, 2004), y las tierras altas de Afri-
ca oriental (Barrios et al., 2006), han demostrado
gue los conocimientos locales de los suelos, ba-
sados en las experiencias de las personas que los
utilizan, suelen ser utiles para el manejo, y que los
conocimientos y las clasificaciones locales en mu-
chos casos tienen su analogia técnico-cientifica.

En condiciones climaticas tropicales humedas
de elevaciones bajas, los suelos de edad avan-
zada de desarrollo, intensamente meteorizados y
lavados, desprovistos de materiales gruesos, ge-
neralmente son acidos y pobres en determinados
nutrientes por debajo de los horizontes superficia-
les. Estos horizontes suelen ser ricos en materia
organica y en nutrientes, con un pH mas elevado
que los horizontes subyacentes, pero delgados
(Félster, 1994), mientras que en las mismas condi-
ciones climaticas, los suelos desarrollados a partir
de materiales de sedimentos fluviales recientes,
con menor edad de desarrollo, por lo general son
mas ricos en nutrientes.

La hipétesis inicial de la presente investigacion es
gue en la Cordillera Central Dominicana, un ma-
cizo montanoso tropical de origen volcanico del
Cretaceo, con clima himedo, pero con tempera-
turas sensiblemente mas bajas que en las zonas
tropicales calientes, existe una situacion hasta
cierto punto analoga: en los suelos de edad de
desarrollo elevado, con pocos materiales gruesos,
las concentraciones de los principales nutrientes
y el pH suelen ser bajos, mientras que la satu-
racion de aluminio generalmente es alta. Todas
estas condiciones limitan la fertilidad natural en
estos sitios. Por otro lado existen, también, sue-
los de edad de desarrollo menos avanzada, en
muchos casos pedregosos, relativamente ricos
en nutrientes, con valores de pH mas altos y por-
centajes de saturacion de aluminio mas bajos, y
por lo tanto con una fertilidad natural mayor. Estos
suelos se encuentran en sitios sometidos a proce-
sos de erosion y acumulacion, sea en ambientes

riberenos con aportes de sedimentos fluviales,
sea en pendientes fuertes, expuestas a movimien-
tos de masa y erosién por escorrentia. Estas re-
laciones concuerdan con las afirmaciones de los
campesinos de la Cordillera Central Dominicana,
de que los suelos pedregosos suelen ser de mejor
calidad para cultivos agricolas.

El estudio mencionado sobre los suelos del par-
que nacional J. A Bermudez arrojo datos de cam-
po y laboratorio sobre las caracteristicas de los
suelos de esta zona en la vertiente norte de la
Cordillera Central Dominicana (May, 2007). Con la
presente investigacion se pretende aprovechar la
oportunidad de contrastar las afirmaciones de los
campesinos de la zona con los datos levantados
en el estudio mencionado, poniendo a prueba la
hipotesis enunciada arriba.

Zona de estudio

El parque nacional J. A. Bermudez cubre un
area de 766 km2, con altitudes desde 600 msnm
hasta 3085 msnm El substrato geolégico con-
siste en la mayor parte del area de materiales
volcanicos y volcano-sedimentarias del Creta-
Ceo, y en una pequeia parte de dioritas (SEIC,
1991). El relieve es diseccionado, con pendien-
tes mayores de 30° grados en muchos sitios.
Arriba de 2000 msnm aproximadamente, la ve-
getacion natural es un pinar dominado por Pinus
occidentalis Sw., y por debajo de este nivel, se
encuentra un mosaico de pinares y bosques de
arboles de hojas anchas, con predominancia de
los ultimos (Hager & Zanoni, 1993; Tolentino &
Pefa, 1998).

No existen estaciones climatoldgicas dentro del
area, pero extrapolando los datos de estaciones
cercanas (Lora Salcedo, Czerwenka & Bolay,
1983) se pueden estimar las temperaturas medias
anuales en aproximadamente 22°C en las ele-
vaciones mas bajas y en 5 - 8°C en las cumbres
mas altas (Hager & Zanoni, 1993). Estos autores
estiman las precipitaciones medias anuales entre
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1500 y 2000 mm por debajo de 1500 msnm y en-
tre 2000 y 2500 mm en el rango de altitudes entre
1500 y 2000 msnm. Es dificil estimar las precipi-
taciones medias anuales por arriba de los 2000
msnm a través de una simple extrapolacion, ya
gue en muchas montafas no existe un aumento
lineal de las precipitaciones con la altitud (Richter,
1996). Algunos comentarios de habitantes de los
alrededores del parque nacional J. A. Bermudez
indican que en las altitudes por arriba de los 2000
msnm las precipitaciones son menores que en las
altitudes que se encuentran por debajo de este ni-
vel. Especificamente en la vertiente norte de este
macizo montanoso, observaciones indican que es
bien posible que las elevaciones altas de la Cor-
dillera Central se encuentren por arriba del nivel
maximo de la nubosidad, y por lo tanto reciban
menos precipitaciones que las zonas de altitudes
intermedias, expuestas a los vientos alisios del
este y noreste.

Segun indican los diagramas climaticos (Lora Sal-
cedo, Czerwenka & Bolay, 1983) no hay estacion
seca en las estaciones cercanas a la vertiente
norte de la Cordillera Central, pero si existe un
minimo de precipitaciones durante los meses de
febrero y marzo. Esto en muchos anos se tradu-
ce en periodos de varias semanas sin lluvias, los
cuales son la época con mayor riesgo de incen-
dios. Se encontraron indices de que hubo incen-
dios en la zona de pinares de la Cordillera Central
Dominicana aun antes del momento cuando los
primeros humanos habian comenzado a poblar
laisla (Horn. Orvis, Kennedy & Clark, 2000). Esto
significa que el fuego, aunque seguramente su
frecuencia aumenté de forma marcada como con-
secuencia de la presencia humana, es un factor
ecoldgico natural en esta zona.

El parque nacional J. A. Bermudez fue decla-
rado en 1956. Antes de esta fecha, y de forma
clandestina todavia hasta la década de los anos
ochenta, se estaba criando ganado en la zona,
se estaba aprovechando la madera de los pinos,
se estaba practicando agricultura de subsisten-
cia, y en algunos sitios se estaba cultivando café

bajo sombra de Inga vera Willd. Segun testimo-
nios de personas que viven en la zona, ninguna
de estas actividades, con excepcion de algunos
cortes de madera esporadicos, pasaba de altitu-
des que corresponden a la franja de 1700 — 2000
msnm aproximadamente.

Materiales y métodos

En 36 sitios ubicados dentro de los limites legales
del parque nacional J. A. Bermudez se excavaron
secciones de suelo hasta profundidades de 0.5 —
1.0 m, dependiendo de la presencia de materiales
duros, impenetrables con pala de corte 0 machete.
Estos sitios estan ubicados en los mismos lugares
donde en el estudio arriba mencionado se reali-
zaron los inventarios de vegetacion. En principio,
estos sitios se eligieron segun el criterio de que no
hubiera indicios de perturbaciones en tiempos re-
cientes en la vegetacion, como la presencia de es-
pecies de plantas tipicas para fases tempranas de
sucesion (May, 1994) o vestigios de incendios. Ya
gue en la franja de los pinares de alta montana, a
elevaciones mayores de 2000 msnm hubiera sido
dificil encontrar sitios sin vestigios de incendios,
se incluyeron dos sitios ubicados en estas altitu-
des, a pesar de que una carbonizacion parcial de
la corteza de los pinos en la parte baja del tronco,
hasta la altura de aproximadamente 0.8 m, indi-
caba que habian ocurrido incendios en el estrato
inferior de la vegetacion.

Del total de estos 36 sitios, 20 se encontraban
en interfluvios, fuera de influencia de corrientes
de agua. Doce de estos 20 sitios estaban cubier-
tos por bosques de arboles de hojas anchas, de
composicidn variable, y ocho por pinares de Pi-
nus occidentalis Sw.. Los 16 sitios restantes que
se encontraban en ambientes con influencia ribe-
rena, en aluviones, terrazas fluviales o cerca de
pequenos arroyos, estaban cubiertos por bosques
de especies de arboles de hojas anchas.

Los limites de los horizontes de suelo se determi-
naron visualmente. Para cada horizonte se estimé
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el contenido de materiales gruesos, con didmetro
mayor de 2 mm, con base en las tablas de com-
paracién en los Munsell Soil Color Charts. Con
clinometro y brujula se tomaron los angulos de
pendiente, y con un GPS la altura sobre el nivel
del mar. Se tomaron muestras de cada horizonte,
las cuales fueron analizadas por el laboratorio de
la Junta Agroempresarial Dominicana (JAD).

Por su importancia en los cultivos agricolas, fue-
ron tomados en cuenta los siguientes parametros
quimicos como indicadores de la fertilidad natu-
ral: el pH, las concentraciones de Ca, K, Mg y P
intercambiables, y la saturacion de aluminio. El
nutriente N no se tomo en cuenta, por la compleji-
dad de su dinamica entre la atmdsfera, la materia
organica del suelo y la mineralizacion, en los eco-
sistemas de bosques, a pesar de que en muchos
casos tiene una influencia importante en la pro-
ductividad de los ecosistemas tropicales naturales
(Vitoussek & Sanford, 1986)

Las extracciones de los elementos quimicos ana-
lizados se hicieron de la siguiente forma, segun
los procedimientos estandar del laboratorio de la
JAD: K con acetato de amonio a un pH de 7.0, Ca
y Mg con acetato de amonio y solucién de KCI 1 N
aun pHde 7.0, P con EDTA y bicarbonato de Na a
un pH de 8.0, y aluminio con solucién de KCI 1N.
El pH se midié en agua destilada.

Ya que el objetivo del estudio de evaluacion
ecoldgica, cuyos datos se estan utilizando en
el presente estudio, era una descripcién de los
suelos, las muestras para los analisis quimicos
se habian tomado por horizontes. Considerando
gue el enfoque de la presente investigacion es la
fertilidad natural de los suelos, es decir, las con-
diciones de crecimiento y desarrollo que ofrecen
a las plantas, y que el espesor de los diferentes
horizontes varia mucho de un lugar al otro, no
parecia adecuado comparar los datos quimicos
y las estimaciones del contenido de materiales
gruesos de los respectivos horizontes de los sue-
los de las diferentes secciones. Un suelo con un
horizonte superficial rico en nutrientes pero de

pocos centimetros de profundidad, y con hori-
zontes subyacentes pobres, puede ofrecer con-
diciones de crecimiento menos favorables para
determinados cultivos agricolas que un horizonte
con niveles regulares de nutrientes en un hori-
zonte superficial de mas profundidad.

Por esta razon, en cada seccion de suelo se to-
maron en cuenta los valores de los parametros
mencionados que corresponden a una profundi-
dad de 30 cm. A esta profundidad las condiciones
quimicas del suelo deben ser relevantes para los
cultivos agricolas, sin que influya mucho la mate-
ria organica, cuyo contenido en nutrientes y cuyo
pH puede variar segun su origen botanico (pinos o
arboles latifoliados).

Se determinaron los valores promedios de los pa-
rametros quimicos y del contenido de materiales
gruesos para los suelos de los interfluvios y para
los suelos de ambientes riberefios. Evaluaciones
preliminares mostraron que la distribucion de los
dos parametros saturacion de Al y el contenido de
materiales gruesos era altamente asimétrica y no
se asemejaba a una distribucién normal. Ademas,
en el caso del contenido de materiales gruesos se
trata de datos obtenidos por estimaciones visua-
les y no por medidas exactas. Por lo tanto, para
evaluar si las diferencias de los parametros qui-
micos y del contenido de materiales gruesos en-
tre interfluvios y ambientes de influencia riberena
eran estadisticamente significativas, se aplico el
test U de Mann—Whitney, que es una prueba no
paramétrica, aplicable a datos en escalas ordina-
les, y no requiere la suposicion de una distribucion
normal de los datos.

Por la misma razon, para determinar las correla-
ciones entre los diferentes parametros quimicos,
el contenido de materiales gruesos y el angulo
de pendiente, no fue aplicado el coeficiente de
correlacion de Pearson, sino se calculd el coe-
ficiente de correlacion de rangos de Spearman
(R). Como limite de confiabilidad se adopté un ni-
vel de probabilidad de error de p = 0.05 en todos

las pruebas estadisticas.
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Resultados

Comparacion entre interfluvios y sitios de
influencia riberena

Como se refleja en los valores promedios, el con-
tenido de materiales gruesos de ambos grupos
tiende a ser mayor que en los suelos riberenos,
aunque las diferencias entre ambos grupos no son
significativas segun el test U de Mann-Whitney
(Tabla 1).

Los promedios del pH y de las concentraciones
de Ca, Mg y K son més bajos en los suelos ubica-
dos en interfluvios que en los suelos de los sitios
riberefios, asi como el promedio de la saturacion
de Al es mayor en los suelos de los interfluvios,
con diferencias significativas en el test U de Mann
y Whitney. El promedio de la concentracion de P
también es mas alto en los suelos de los ambien-
tes riberenos que en los suelos de los interfluvios,
pero la diferencia no es estadisticamente signifi-
cativa (Tabla 2).

Tabla 1. Altitud, inclinacion y materiales gruesos a 30 cm de profundidad

No. altitud inclinacion materiales gruesos
Interfluvios (msnm) () (%)
1 1550 6 0
2 1360 14 0
3 2180 20 60
4 1580 35 60
5 1730 28 10
6 790 12 10
7 980 10 0
8 970 13 10
9 820 21 10
10 950 26 10
11 1290 6 10
12 1350 16 0
13 1740 4 0
14 1370 25 70
15 1520 28 10
16 1330 36 40
17 1580 6 30
18 3000 26 50
19 2200 7 10
20 920 26 10
Promedio 21
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...continuacion Tabla 1

No. altitud inclinacion materiales gruesos
Interfluvios (msnm) () (%)
21 1300 4 50
22 1160 2 10
23 1350 8 40
24 1270 5 50
25 1440 7 10
26 1610 5 70
27 1600 7 10
28 1180 1 50
29 1110 2 0
30 1400 3 0
31 830 5 10
32 820 11 10
33 720 3 70
34 950 5 10
35 810 1 10
36 1310 10 0
Promedio 25

Tabla 2. Valores de los parametros quimicos a 30 cm de profundidad

interfluvios pH Al (%) Ca (meqg/100g) Mg (meqg/100g) K (meq/100g) P (ppm)

1 4.1 80.1 0.40 0.11 0.04 7
2 51 12.5 2.89 1.96 0.03 12
3 4.9 40.5 0.95 0.49 0.03 24
4 5.6 3.9 4.90 2.40 0.09 5
5 6.0 0.0 210 0.68 0.05 4
6 5.1 12.3 3.52 2.61 0.04 12
7 4.4 50.0 0.33 0.18 0.02 2
8 4.2 87.5 0.16 0.14 0.03 3
9 6.0 0.0 3.42 2.07 0.29 4
10 4.6 37.6 0.76 0.22 0.05 19
11 4.2 45.0 0.92 0.17 0.02 8
12 4.4 60.9 0595 0.1 0.02 9
13 4.5 58.4 0.60 0.25 0.21 24
14 55 1.0 6.90 1229 0.27 5
15 4.6 79.9 0.40 0.14 0.05 7
16 6.4 0.0 6.91 6.59 0.03 12
17 5.8 0.0 3.50 1.53 0.06 15
18 5.2 36.1 1.18 0.90 0.04 14
19 5.1 74.8 0.15 0.09 0.02 3
20 5.0 43.9 0.79 0.27 0.04 12

promedio 5.0 36.2 2.09 1.69 0.07 10
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...continuacion Tabla 2

interfluvios pH Al (%) Ca (meqg/100g) Mg (meqg/100g) K (meq/100g) P (ppm)
21 5.7 0.0 2.30 0.86 0.18 8
22 588 0.0 9.70 3.61 0.04 7
23 5.2 4.2 9.74 6.38 0.05 9
24 5.6 0.0 10.10 7.14 0.06 10
25 6.3 0.0 6.21 2.67 0.07 14
26 5.1 28.0 2.99 1.29 0.04 19
27 5.3 15.8 2.06 0.80 0.05 29
28 S8 16.3 2.81 1.02 0.05 20
29 5.3 10.5 3.68 1.41 0.03 10
30 6.7 0.0 4.84 7.06 0.05 2
31 5.0 11.8 2.25 2.69 0.07 9
832 6.0 0.0 8.75 2.37 (F34 13
33 54 54 3.63 1.42 0.05 9
34 5.9 0.0 2.74 2.82 0.05 11
35 54 6.5 4.56 1.55 0.06 19
36 4.5 44.7 0.99 0.20 0.06 15
promedio 5.5 9.0 5.09 2.72 0.08 13
p * *% *%k *%k * nS

p <0.05: %, p < 0.01: **

Correlaciones entre parametros quimicos y
materiales gruesos

Analizando todos los sitios, se encontraron co-
rrelaciones significativas con el contenido de
materiales gruesos para las variables pH, Ca,
Mg vy saturacion de aluminio. Para el pH, Cay
Mg, las correlaciones son positivas, y para la sa-
turacion de aluminio las correlaciones son nega-
tivas. En el caso de Ky de P se encontraron co-
rrelaciones estadisticamente no significativas,
con bajos valores positivos de los coeficientes
de correlacion R (Tabla 3).

Considerando solamente los suelos de los inter-
fluvios, se observa el mismo patron, con coeficien-
tes de correlacion mas altos para las variables pH,
Ca y Mg y un valor mas bajo de R para la satu-
racion de aluminio, indicando correlaciones mas
estrechas en todos los casos. Lo mismo es cierto
cuando se contemplan solamente los suelos de
los interfluvios ubicadas a altitudes menores de
2000 msnm y en este caso, los valores de R son
mayores que en el caso anterior, alcanzando en
todos los casos valores por arriba de 0.60 (Tabla
3) o por debajo de -0.6 en el caso de la saturacion
de aluminio.

Tabla 3. Correlaciones (R de Spearman) entre parametros quimicos y materiales gruesos

pH Al (%) Ca Mg K P
todos los sitios 0.31 -0.31 0.34 0.29 (0.24 ns) (0.13 ns)
solo interfluvios 0.54 -0.45 0.44 0.45 (0.30 ns) (-0.19 ns)
solo interfluvios >2000 m 0.62 -0.62 0.65 0.64 (0.34 ns) (-0.06 ns)

ns: las correlaciones no son significativas estadisticamente




¢Mientras mas piedras, mejor? Materiales gruesos, relieve y nutrientes en suelos de la vertiente norte de la Cordillera Central Dominicana

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

En ambos casos, las correlaciones con el con-
tenido de materiales gruesos no son estadistica-
mente significativas para las variables K y P, con
bajos valores de R. Ciertamente, mientras que en
el caso de P los valores de R son bajos y negati-
VoS, en el caso de K se encuentran en 0.30 o lige-
ramente arriba de este valor, lo que indica cierta
tendencia de correlacion positiva.

Parametros quimicos y pendientes
Mientras que para el conjunto de todos los 36 sitios

no hay correlacion entre ninguno de los parametros
quimicos y el angulo de pendiente, para los 20 sitios

en interfluvios se encontraron correlaciones signifi-
cativas positivas entre los angulos de pendiente y
el pH, las concentraciones de Ca y Mg asi como
con los valores de saturacion de aluminio. Para los
17 sitios debajo de los 2000 msnm, se detectd una
correlacion significativa positiva con el angulo de
pendiente solamente para el pH, mientras que para
Ca, Mgy la concentracion de aluminio se encontra-
ron tendencias, estadisticamente no significativas,
con una p ligeramente fuera del limite de confianza
de p = 0.05. Para K y P no existen correlaciones
significativas con el angulo de pendiente, si bien
para Mg se visualiza una ligera tendencia que no
es significativa (Tabla 4).

Tabla 4. Correlaciones (R de Spearman) entre parametros quimicos y dngulos de pendiente

pH Al (%) Mg K P
interfluvios 0.53 -0.41 0.41 0.41 (0.25 ns) (0.04 ns)
interfluvios>2000 m  0.57 (-0.38 ns) (0.38 ns) (0.36 ns) (0.25 ns) (-0.17 ns)

ns: las correlaciones no son significativas estadisticamente

Pendiente y materiales gruesos

No se detectaron correlaciones significativas entre
el angulo de pendiente y el contenido de mate-
riales gruesos, tomando en cuenta todos los 36
sitios. Para los 20 sitios en interfluvios se detec-
té6 una correlacion significativa positiva entre el
angulo de pendiente y el contenido de materiales
gruesos (R = 0.51), asi como para los 17 sitios en
interfluvios de elevaciones menores de los 2000
msnm (R = 0.53).

Discusion

Tomando como parametros el pH, la saturacion
de aluminio y las concentraciones de Ca y Mg,
los valores promedios indican una mayor ferti-
lidad natural en los suelos de ambientes ribere-
fos y en los suelos en interfluvios con pendientes

fuertes, en contraste con los suelos en interfluvios
con pendientes suaves. A pesar de que en varios
casos las correlaciones no son muy estrechas, el
analisis estadistico de los datos de los parame-
tros mencionados apoya la hipétesis inicial, que
las afirmaciones de los campesinos son ciertas, y
qgue los suelos con mas piedras tienden a ser de
una mayor fertilidad natural. El hecho de que las
correlaciones son mas estrechas cuando se limita
el andlisis a los tipos de sitios que se asemejan
a los que anteriormente se estaban usando para
agricultura — en interfluvios y por debajo de los
2000 msnm — confirma esta interpretacion.

Sin embargo, para K, que es un nutriente im-
portante, las correlaciones con el contenido de
materiales gruesos son bastante débiles y esta-
disticamente no significativas. Para P, otro ele-
mento importante para la nutricion de las plantas,
las correlaciones con el contenido de materiales
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gruesos en todos los casos son débiles, y en la
gran mayoria de los casos no son significativas.
Una posible interpretacion seria que en la zona
del estudio presente, el bajo pH, los altos valores
de saturacion de aluminio, y los bajos contenidos
de Ca y Mg probablemente sean los mayores limi-
tantes para la fertilidad natural de los suelos, de
mayor incidencia que los niveles de los nutrientes
Ky P. Los parametros antes mencionados, efec-
tivamente son mas favorables para la agricultura
en los suelos mas pedregosos. El rol importante
de la toxicidad de aluminio de los suelos tropicales
es reconocido por diferentes autores (Casierras
& Aguilar, 2007; Poschenrieder, Gunsé. Corrales
& Barcelo, 2008).

Los resultados presentados aqui aparentemen-
te contrastan con el concepto de una limitacién
de la productividad de los ecosistemas tropica-
les por la disponibilidad de fésforo (Vitoussek,
1984). De todos modos, hay que tener en cuenta
gue en la zona del presente estudio, en una gran
mayoria de los suelos los niveles de fésforo son
bastante bajos: a los 20 cm de profundidad, so-
lamente en 9 de los 36 suelos, 0 sea en 25% del
total, las concentraciones de este nutriente son
mayores de 15 ppm. En cambio, en 69% de los
suelos, el pH se encuentra por arriba de 5.0, y en
61% de los suelos la saturaciéon de aluminio se
encuentra por debajo de 25%. Posiblemente, en
muchos suelos de la zona, la fertilidad natural si
es limitada también por las bajas concentracio-
nes de fésforo, pero esto no se refleja en correla-
ciones estadisticas significativas con el conteni-
do de materiales gruesos, porque hay muy pocos
suelos en la zona donde las concentraciones de
este elemento son mayores.

Las correlaciones existentes para los suelos de los
interfluvios entre el angulo de pendiente y las varia-
bles quimicas pH, Ca, Mg y saturacién de aluminio,
como también las correlaciones entre los conte-
nidos de materiales gruesos y el angulo de pen-
diente, indican que los procesos morfodinamicos
— movimientos de masas y erosion por escorrentia
- juegan un rol importante en los suelos de estos

sitios. Relaciones parecidas, de que los valores de
los cationes basicos como Ca, Mg y K son mayores
en suelos con altos contenidos de materiales grue-
S0s, expuestos a procesos geomorfodinamicos, se
han encontrado en otras zonas montanosas tropi-
cales: En una zona de montana del sur de Ecuador
se detectaron valores mas elevados de los catio-
nes basicos en suelos desarrollados sobre desli-
zamientos (Schrumpf, Guggemberger, Valarezo &
Zech, 2001). Hay ejemplos en zonas montahosas
de Africa oriental, donde las condiciones para el
crecimiento de plantas en areas de deslizamien-
tos a mediano plazo habian mejorado, debido al
aporte de nutrientes provenientes de minerales al-
terables en los materiales que fueron movilizados
(Westerberg & Christiansson, 1999). Los patrones
de distribucidn en transectos de suelos en paisajes
de origen volcanico en Hawaii (Beinroth, Uehara &
Ikawa, 1974) encajan también con este concepto:
los oxisoles e ultisoles, pobres en nutrientes, ge-
neralmente estan ubicados en sitios geomorfolo-
gicamente estables, mientras que en las laderas
se encuentran suelos menos desarrollados y mas
ricos en nutrientes.

Ciertamente, la afirmacion de que “mientras mas
piedras, mejor!” no se puede llevar al extremo.
Para la productividad natural de un sitio, no sola-
mente importan las concentraciones de determi-
nados nutrientes, el pH y la ausencia de toxicidad
de aluminio. Si el suelo es altamente pedregoso,
el espacio que queda para el sistema radicular es
muy pequenio, y también lo es la capacidad de re-
tencién de agua. Este ultimo aspecto, si bien es
cierto que siempre tiene su relevancia para culti-
vOs agricolas, es menos importante en condicio-
nes de clima humedo, como la Cordillera Central
Dominicana, que en zonas con estaciones secas
intensas y prolongadas,

Conclusiones
En la Cordillera Central Dominicana, desde el

punto de vista agrondmico y ecoldgico existe
un dilema que, segun sugieren las referencias




¢Mientras mas piedras, mejor? Materiales gruesos, relieve y nutrientes en suelos de la vertiente norte de la Cordillera Central Dominicana

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

bibliogréaficas citadas, no es ajeno a otras zonas
montanosas tropicales: Los suelos con mayor
fertilidad natural en sus horizontes minerales tien-
den a encontrarse o0 en sitios con influencia de
dinamica fluviatil, o bien en sitios con pendientes
mas fuertes, con mayor riesgo de erosion. Los
suelos ubicados en lugares donde por la situa-
cion topografica la estabilidad geomorfoldgica es
mayor y el riesgo de erosion es mas bajo, tienden
a tener mayores edades de desarrollo y, por esta
razon, menores contenidos en minerales resi-
duales, con la consecuencia de que su contenido
en bases suele ser bajo, mientras que en muchos
casos se observan altos niveles de aluminio, cau-
sando problemas de fitotoxicidad.

Esto implica que los campesinos de escasos re-
cursos en la Cordillera Central Dominicana y en
zonas colindantes del pais vecino de Haiti posi-
blemente no actuan de forma tan irracional como
podria parecer, cuando cultivan tierras inclinadas
y pedregosas de montana, por lo menos desde
su punto de vista cortoplacista, a lo cual estan
empujados por la necesidad de ganarse la vida
de forma precaria. Sembrar cultivos agricolas en
este tipo de terrenos, situados en pendientes vy
expuestos a procesos de erosién, las asi llama-
das “tierras santas para habichuelas”, puede ser
una estrategia desarrollada a raiz de experiencias
interactuando con el terreno, para aprovechar los
bajos niveles de saturacion de aluminio en estos
terrenos y las condiciones favorables del pH y de
las concentraciones de Ca, Mg y K.

Claro esta, de todos modos, que esta practica no
es sustentable durante tiempos prolongados. Uti-
lizar las laderas inclinadas de forma permanente
para la siembra de cultivos de ciclo corto que re-
quieren la remocién frecuente del suelo, inevita-
blemente origina procesos de erosion, a menos
que se apliqguen medidas eficientes de conser-
vacién de suelo. Entre estas técnicas se pueden

incluir la siembra de barreras vivas en franjas uti-
lizando especies que ademas de retener el suelo
dan otro tipo de uso, como hierbas de corte que
sirven para alimentar el ganado (Stocking, 1993),
la introduccion de cultivos de cobertura y abono
verde (Bunch, 2004, Ayala, Krishnamurthy & Ba-
sulto, 2009), cultivos permanentes como café y
determinados frutales como aguacate o0 guayaba
(Montiel-Aguirre et al., 2008), o la siembra en ca-
llejones de determinadas especies lefiosas con
alta capacidad de reciclar nutrientes. En un mun-
do que cada dia requiere mas alimentos y otros
productos de plantas como fibras, madera y ener-
gia, puede ser una buena estrategia aprovechar
cuidadosamente la fertilidad natural de los sitios
ubicados en las laderas de las montanas, en los
lugares que perdieron su cobertura natural de ve-
getacion hace tiempo.
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