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RESUMEN

Se evaluaron caracteristicas fisicas y quimicas en muestras de suelos extraidas de calicatas del Parque Metropolitano Maria
Lucia, ubicado en la vereda la llanerita del municipio de Villavicencio, departamento del Meta, Colombia. En este sentido, se
aperturaron cuatro calicatas, identificadas con simbolos integrados por cuatro letras mayuasculas y un consecutivo numérico,
hasta de tres cifras. Asi, el tipo de muestreo fue no probabilistico, intencional u opinatico, lo cual es un procedimiento de
seleccion en el que se desconoce la probabilidad que tienen los elementos de la poblacién para integrar la muestra; y a su vez
los elementos son escogidos con base en criterios o juicios preestablecidos por el investigador, en dichas muestras se
determind: textura, color himedo, presencia de moteados, fragmentos gruesos, consistencia, estructura, presencia de raices,
actividad bioldgica, rasgos superficiales, resistencia a la penetracion, humedad, pH. Los suelos identificados y descritos se
encontraron en su gran mayoria en la zona ganadera del parque, donde presentaron clases texturales que van desde arcilloso
arenoso, arcillo limoso y franco arcillo limoso, con matices de color oscuro, ademas, poca presencia de moteados, fragmentos
gruesos Y raices, de baja resistencia a la penetracion y humedad. Estos se categorizaron poco compactos, con escasa presencia
de cutanes de arena o limo, y actividad biol6gica baja en especial en horizontes subsuperficiales. El pH de estos suelos fue de
extremadamente a ligeramente &cidos. De acuerdo con estas caracteristicas fisicoquimicas, en estos suelos podrian seguir
siendo usados para ganaderia, no obstante, se sugiere seguir determinando otras caracteristicas del suelo como densidad real,
densidad aparente, materia organica, fosfatos, para identificar otras posibilidades de uso.

Palabras clave: textura, pH, actividad bioldgica, llanos orientales.

ABSTRACT

Physical and chemical characteristics of soil samples taken from the Maria Lucia Metropolitan Park, located in the Llanerita
Trail of the municipality of Villavicencio, Meta Department, Colombia. In this sense, four calicatas were opened, identified
with symbols composed of four capital letters and a consecutive number, up to three figures. Thus, the type of sampling was
non-probabilistic, intentional or opinionated, which is a selection procedure in which the probability that population elements
have to integrate the sample is unknown; and the elements are chosen on the basis of criteria or judgements set by the
investigator, in these samples were determined: texture, wet colour, presence of spots, thick fragments, consistency, structure,
root presence, biological activity, surface features, resistance to penetration, moisture, pH. The soils identified and described
were found in the livestock area of the park, where they presented textural classes ranging from sandy clay, silty clay and
loamy clay, with dark color nuances, in addition, little presence of mottled, thick fragments and roots, low resistance to
penetration and moisture. These were categorized as not very compact, with little presence of sand or silt cutaneous and low
biological activity especially in subsurface horizons. The pH of these soils was extremely to slightly acidic. According to
these physical and chemical characteristics, these soils could still be used for livestock farming; however, it is suggested that
other soil characteristics such as real density, apparent density, organic matter, soil phosphates, to identify other uses.

Keywords: texture, pH, biological activity, eastern plains.
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Introduccion

El suelo es un recurso fundamental para satisfacer las
necesidades de una poblacién en constante crecimiento,
especialmente en la regién de América Latina y el Caribe
(LAC). Se estima que, entre 2022 y 2050, la productividad
vegetal disminuira de manera persistente, afectando entre el
12 %y el 14 % de la superficie agricola, los pastizales, las
areas de pastoreo y las zonas naturales. A nivel global, la
region mas afectada sera Africa Subsahariana (Collins y
Wischnewski, 2022).

Asimismo, en América del Sur se ha reportado una
degradacion progresiva de aproximadamente 16 millones de
kilémetros cuadrados, de los cuales 4 millones corresponden
a zonas naturales que actualmente son objeto de esfuerzos
de restauracion y proteccion (Collins y Wischnewski, 2022).

En gran medida, esta degradacién ha sido consecuencia del
uso de sistemas de produccion inadecuados y de decisiones
estratégicas que priorizan el incremento de la produccion
agricola en detrimento de los servicios ecosistémicos, lo que
ha generado impactos negativos sobre la sostenibilidad del
suelo y los recursos naturales (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2012).

Cuando las préacticas de gestion no estan adecuadamente
adaptadas a las condiciones ecoldgicas locales, pueden
contribuir a la degradacion del suelo. Incluso, eventos que
suelen  considerarse  fendmenos  naturales, como
inundaciones, desprendimientos de tierra y sequias, pueden
ser consecuencia, total o parcial, de la actividad humana
(FAO, 2012).

Ademas, la implementacion de técnicas e insumos de alto
costo, incluido el uso intensivo de agroquimicos en
plantaciones comerciales de cultivos en América Latinay el
Caribe (LAC), ha contribuido en la Ultima década a una
disminucion significativa de la produccién. Este fendmeno
se debe al deterioro acelerado de las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo (Gonzalez-Pedraza et al.,
2023).

La interaccion entre estos factores ha sido poco estudiada,
pese a que en la actualidad se reconoce como un aspecto
clave para abordar la problematica del deterioro del sueloy
la reduccion en la productividad de las plantaciones
(Rosales et al., 2006).

Existe evidencia que indica que las caracteristicas de los
suelos ejercen una influencia determinante sobre el
rendimiento y produccion de cualquier cultivo (Gonzélez-
Garcia et al., 2021a; Castellanos et al., 2021). La aplicacion
de técnicas inadecuadas de manejo tales como: uso
ineficiente e incluso ausencia de técnicas de mantenimiento
apropiadas, poco control de plagas y enfermedades,
periodos prolongados de verano sin la alternativa del riego,
inundaciones frecuentes combinado con topografia plana e
insuficientes sistemas de drenaje, contribuyen al deterioro
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acelerado de las caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas de los suelos y disminucion de su capacidad
productiva (Gonzalez-Garcia et al., 2021b; Gonzalez-
Pedraza et al., 2022).

Dado que el suelo constituye uno de los recursos centrales
para la produccion y seguridad agroalimentaria, es necesaria
la preservacion de sus propiedades para asegurar la calidad
de éstos y el potencial productivo de las plantas. Por lo tanto,
el conocimiento y la evaluacion de diferentes caracteristicas
fisicas y quimicas de los suelos, permite saber ¢Cuéales son
los usos que pueden tener los suelos en el Parque
Metropolitano Maria Lucia?, con la finalidad de constituir
una herramienta Util para orientar la toma de decisiones de
planificacion del uso de la tierra en el contexto geografico
con condiciones similares al parque.

Materiales y métodos
Ubicacidn del estudio

La investigacién se desarrolld en el Parque Metropolitano
Maria Lucia el cual se encuentra ubicado en la vereda La
Llanerita, a 18 kilometros al sureste de la ciudad de
Villavicencio, sobre la via que conduce a Puerto Lopez, en
las coordenadas geograficas 4°5°19.78"N y 73°30°15,07"°0.
Es un predio con un &rea aproximada de 120 hectéreas de
terreno pertenecientes a la Corporacion Universitaria del
Meta (Obando-Moncayo, 2020).

Disefio de suelos y tipo de muestreo

El disefio de muestreo se realiz6 por medio de calicatas, en
este sentido se aperturaron cuatro calicatas identificadas con
simbolos integrados por cuatro letras mayusculas y un
consecutivo numérico, hasta de tres cifras, ubicadas en las
siguientes coordenadas: 1. Punto PMML 001 (W
73°30°33.5”” y N 04°05°27,9°’), 2. Punto PMML 002 (W
73° 30°38.3” y N 04°05°41.9°’), 3. Punto PMML 003 (W
73° 30°23.7°" y N 04°05°39.7°"), 4. Punto PMML 004 (W
73°30.488 y N 04°05.308) (Figura 1). Por lo tanto, el tipo
de muestreo fue no probabilistico, intencional u opinatico,
lo cual es un procedimiento de seleccién en el que se
desconoce la probabilidad que tienen los elementos de la
poblacion para integrar la muestra; y a su vez los elementos
son escogidos con base en criterios o juicios preestablecidos
por el investigador (Arias, 2012).

Descripcion del perfil del suelo y caracterizacion de sus
horizontes

Se realiz6 una descripcion del perfil del suelo en cada
calicata o cajuela de observacion realizada, y se separaron
los horizontes genéticos cuyo espesor dependié de las
diferencias de color y de cdmo han actuado los factores y los
procesos de formacién de suelos. En cada horizonte, se
procedio a determinar las caracteristicas fisicoquimicas, a
saber: textura, color hdmedo, presencia de moteados,
fragmentos gruesos, consistencia, estructura, presencia de
raices, actividad bioldgica, rasgos superficiales, resistencia
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a la penetracion, humedad y pH siguiendo la metodologia
empleada por el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) (Soil Survey Staff, 2014) y por
la Subdireccion Agroldgica del Instituto Geogréafico
Agustin Codazzi (IGAC, 2007; Ospina et al., 2010).

bED

Corporacion Universitaria del META - UNIMETA
Elaborado por:
Jose Emmanuel Perea Ramirez
Practicante
Programa: Ingenleria Ambiental

Figura 1. Ubicacion de calicatas en el Parque Metropolitano
Maria Lucia. Fuente: Perea, 2024. Triangulos azules
corresponden a las aperturas de las calicatas ubicadas en la
zona ganadera.

Resultados y discusion

A continuacién, la tabla 1 registra los resultados de la
Conforme a lo observado en la calicata o cajuela de
observacion PMMLO001, con coordenadas W 73°30°33.5” y
N 04°05°27.9°’, no se evidencio diferenciacion en el perfil
del suelo, el cual se describid hasta una profundidad de 50
cm. Se identifico un horizonte con textura arcilloso-arenosa,
color en estado himedo 2.5YR 5/4, humedad del 9 % y un
pH &cido (4) (Figura 2).

No se observaron moteados (manchas de color distinto al de
la matriz del suelo), y la presencia de fragmentos gruesos
fue minima (1 %), con redondez subangulosa y esférica, y
un grado de alteracion moderado. La estructura presentd un
arreglo en blogues subangulares, con agregados de tamafio
fino y grado de desarrollo débil.

Asimismo, se determind una consistencia moderadamente
compacta, dura y muy firme en friabilidad, con adhesividad
ligera y plasticidad moderada. Se identificoé una baja
cantidad de raices muy finas, actividad biolégica moderada
y escasa presencia de carbonatos de calcio (Figura 2).

La calicata o cajuela de observacién PMML 002, ubicada en
las coordenadas W 73°30°38.3”” y N 04°05°41.9”’, alcanz6
una profundidad de 70 cm y present6 una humedad del 20.3
%. Se identificaron tres horizontes: de 0 a 20 cm, de 21 a 40
cmy de 41 a 70 cm. En el primer horizonte, la textura del
suelo se clasificé como franco arcillo-limoso, con un color

en estado himedo 10YR 3/3 y un pH ligeramente &cido (6).
Se observaron pocos moteados finos y débiles, asi como una
baja cantidad (1 %) de fragmentos gruesos tipo grava, con
redondez subangulosa, forma esférica y un grado de
alteracién fuerte. La estructura correspondié a un bloque
subangular, con un grado de desarrollo débil y agregados de
tamafio muy fino (Figura 3).

Figura 2. Calicata o cajuela de observacion PMMLO001,
coordenadas: W 73°30°33.5” y N 04°05°27,9’. Fuente:
Autores.

Figura 3. Calicata o cajuela de observacion PMMLO002,
coordenadas: W 73° 30°38.3”” y N 04°05°41.9”’. Fuente:
Autores.
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La consistencia del suelo PMML 002 en este horizonte fue
poco compacta, con dureza suave, muy friable, ligeramente
adhesiva y moderadamente pléstica. Se identificd una escasa
presencia de rasgos superficiales zonales, con apreciabilidad
débil y distribucion en todas las caras. Ademas, se registro
una cantidad frecuente de raices finas y actividad bioldgica
moderada. No se evidencio presencia de carbonatos de
calcio.

Desde los 21 c¢cm hasta los 40 cm de profundidad, se
observaron cambios significativos en las caracteristicas
fisicoquimicas de este perfil. La textura en este horizonte se
clasifico como franco arcillo-limoso, con un color en estado
himedo 7.5YR 5/8 y un pH moderadamente acido (5). Se
identificaron moteados comunes, de 2 a 5 mm de tamafio,
finos y tenues. La presencia de fragmentos gruesos tipo
grava fue moderada, con redondez subangulosa, forma
esférica y un grado de alteracion fuerte. La estructura del
suelo correspondid a bloques subangulares, con un grado de
desarrollo débil y agregados de tamafio muy fino. La
consistencia se caracteriz6 por ser moderadamente
compacta, con dureza ligera, friable, ligeramente adhesiva y
moderadamente plastica. Asimismo, se determind una
escasa presencia de rasgos superficiales zonales, con
apreciabilidad débil y distribucién en todas las caras. Se
observd una baja cantidad de raices finas y actividad
biol6gica moderada. No se evidencié presencia de
carbonatos de calcio.

En el tercer horizonte del suelo, la textura continud siendo
franco arcillo-limosa, con un color en estado himedo 5YR
5/8 y un pH moderadamente acido (5). Se identificaron
moteados comunes, de 2 a5 mm de tamafio, finos y visibles.
De manera similar, se registré una baja cantidad (1 %) de
fragmentos gruesos tipo grava, con redondez subangulosa,
forma esférica y un grado de alteracion fuerte. La estructura
se clasificé como bloque subangular, con un desarrollo débil
y agregados de tamafio fino. La consistencia fue
moderadamente compacta, con una dureza ligeramente
elevada y firme, ademds de presentar caracteristicas
ligeramente adhesivas y moderadamente plasticas. Se
identificO una escasa presencia de rasgos superficiales
zonales, con apreciabilidad débil y distribucién en todas las
caras.

Paralelamente, se observé una baja cantidad de raices de
tamafio medio (didmetro entre 2 y 5 mm) y poca actividad
biologica. En este horizonte, a diferencia de los anteriores,
si se evidenci6 una presencia reducida de carbonatos de
calcio (Figura 3).

En el punto PMML 003 se identificé una calicata con cuatro
horizontes en su perfil, ubicada en las coordenadas W
73°30°23.7°" y N 04°05°39.7”’, con una humedad del 25.2
% (Figura 4). En el primer horizonte, que abarca desde la
superficie hasta los 20 cm de profundidad, la textura del
suelo se clasifico como areno-francosa, con un color en
estado himedo 10YR 3/2 y un pH fuertemente acido (4). Se
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evidenci6 una baja presencia de carbonatos de calcio, sin
indicios de moteados y con una cantidad reducida de
fragmentos gruesos. Estos fragmentos presentaron una
redondez subangulosa, forma esférica y un grado de
alteracion ligero.

La estructura del suelo en este horizonte fue granular, con
un desarrollo débil y agregados de tamafio muy fino. La
compacidad se caracterizd por ser no coherente, con una
dureza suave, textura muy friable y sin propiedades
adhesivas ni plasticas.

Asimismo, se identifico una presencia muy baja de rasgos
superficiales zonales, con apreciabilidad débil y distribucion
en todas las caras de los agregados. Ademas, se registré una
cantidad frecuente de raices finas y una actividad biolégica
moderada.

Desde los 21 c¢cm hasta los 47 cm de profundidad en esta
calicata, se identifico una textura franco arcillo-arenosa, con
un color en estado himedo 10YR 4/4 y un pH
moderadamente acido. No se evidencié presencia de
carbonatos de calcio y se observaron pocos moteados, de
tamario fino y tonalidad tenue.

Asimismo, se estim6 que los fragmentos gruesos
representaban el 1 % del horizonte, con una morfologia
subangulosa, forma esférica y un grado de alteracion ligero.
La estructura del suelo en este horizonte correspondi6 a
blogues angulares finos, con un desarrollo moderado.

La consistencia se caracteriz por ser poco compacta, con
una dureza suave, textura friable, ligeramente adhesiva y
moderadamente pléstica. En cuanto a los rasgos
superficiales, se observé una tendencia similar a la del
horizonte anterior, con muy pocos rasgos superficiales
zonales. Ademas, se registrd una baja cantidad de raices
muy finas y una actividad biolégica reducida.

El tercer horizonte de este punto se encuentra entre los 48
cmy 77 cm de profundidad. La textura del suelo en esta capa
se clasifico como franco arcillo-arenosa, con un color en
estado himedo 7.5YR 4/4 y un pH moderadamente &cido.
No se evidencid presencia de carbonatos de calcio y se
observaron escasos moteados, de tamafio fino y tonalidad
tenue.

Asimismo, se identific6 un 1 % de fragmentos gruesos con
morfologia subangulosa, forma esférica y un grado de
alteracién moderado. La estructura del suelo en este
horizonte correspondié a bloques angulares finos, con un
desarrollo moderado.

La consistencia fue poco compacta, ligeramente dura, firme,
ligeramente adhesiva y moderadamente plastica. Se
evidenciaron pocos rasgos superficiales, los cuales eran
discontinuos, de tonalidad clara y presentes en todas las
caras de los agregados. Ademads, se registrd6 una baja
cantidad de raices muy finas y una actividad biolégica
reducida.
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El cuarto y ultimo horizonte descrito, que abarca desde los
78 cm hasta los 120 cm de profundidad, present6 una textura
franco arcillo-limosa, con un color en estado himedo 5YR
5/8 y un pH moderadamente acido. No se evidenci6
presencia de carbonatos de calcio, y se identific6 una
cantidad comun de moteados, de tamafio medio (5 a 15 mm)
y de tonalidad visible.

Asimismo, se registrdé una baja proporcion de fragmentos
gruesos (1 %), con morfologia subangulosa, forma esférica
y un grado de alteracion moderado. La estructura del suelo
correspondié a bloques subangulares, con un desarrollo
moderado. En cuanto a la consistencia, se observaron
caracteristicas similares a las del horizonte anterior en los
cinco aspectos evaluados: dureza, friabilidad, adhesividad,
plasticidad y compacidad. Ademas, se identificaron rasgos
superficiales en un 25 % a 50 % del horizonte, los cuales
eran comunes, continuos, de tonalidad clara y distribuidos
en todas las caras de los agregados. Finalmente, se registro
una baja cantidad de raices muy finas y una actividad
bioldgica reducida (Figura 4).

Figura 4. Calicata o cajuela de observacion PMML 003,
coordenadas: W 73° 30°23.7” y N 04°05°39.7”’. Fuente:
Autores.

En la calicata o cajuela de observacion PMMLO004, ubicada
en las coordenadas W 73°30.488° y N 04°05.308°, se
identifico una relacién entre las clases texturales del suelo,
que varian de areno-francosa a franco arcillo-limosa, y el pH
de los diferentes horizontes.

Los altos contenidos de arena en el primer horizonte (0 a 50
cm) favorecen el lavado de bases, lo que da lugar a un pH
fuertemente acido (4). Esta condicion quimica mejora en el
segundo horizonte (51 a 70 cm), donde se registré un pH
moderadamente &cido (5). En ambos horizontes, no se
evidencid presencia de carbonatos de calcio.

Ademas, se observo una actividad biolégica reducida y una
humedad del 17.1 %.

En los primeros 50 cm de profundidad de esta calicata, el
color en estado humedo se identifico como 5Y 2/1. La
transicién entre horizontes presentd una nitidez difusa (>12
cm) y una forma plana, con pocas o ninguna irregularidad.
Se observaron pocos moteados, de tamafio fino.

Asimismo, se registré un 1 % de fragmentos gruesos con
morfologia subangulosa y esfericidad subdiscoidal, con un
grado de alteracion fuerte, lo que indica que pueden
desmenuzarse facilmente con la mano. La estructura del
suelo en este horizonte correspondio a un arreglo
subangular, con agregados de tamafio grueso.

En cuanto a la consistencia, el suelo se clasificé como no
coherente, dado que el cuchillo penetr6 sin esfuerzo hasta el
mango. La dureza de este horizonte fue suave, su friabilidad
se describié como suelta, y no presentd caracteristicas
adhesivas ni plasticas.

Se identificd una escasa presencia de rasgos superficiales
zonales, de apreciabilidad débil y ubicados en todas las caras
de los agregados. Ademas, se evidencié una abundancia de
raices muy finas, sin presencia de carbonatos de calcio y con
una actividad bioldgica reducida.

En la profundidad de 51 a 70 cm, el color en estado himedo
se identificé como 5Y 5/1. La transicion entre horizontes
presentd una nitidez clara (2 — 5 cm) y una forma irregular.
Se evidencié una mayor cantidad de moteados en
comparacién con el primer horizonte, de tamafio fino y
tonalidad tenue.

En cuanto a los fragmentos gruesos, se observo la misma
proporcion en volumen que en el horizonte anterior, con
morfologia subangulosa, forma esférica y un grado de
alteracion fuerte. La estructura del suelo correspondié a un
arreglo subangular, con agregados de tamafio grueso.

La compacidad del horizonte fue moderada, ya que el
cuchillo penetr6 solo de manera parcial, incluso aplicando
un gran esfuerzo. La dureza del suelo en esta capa fue alta,
su friabilidad se describi6 como firme, y presento
caracteristicas ligeramente adhesivas y plasticas.

Entre el 25 % y el 50 % de la superficie presentd rasgos
superficiales, cubriendo pequefias areas y con apreciabilidad
debil. Se observé una baja cantidad de raices finas, sin
presencia de carbonatos de calcio y con una actividad
bioldgica reducida (Figura 5).
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Figura 5. Calicata o cajuela de observacion PMML004,
coordenadas: W 73° 30.488° y N 04°05.308. Fuente:
Autores.

En la siguiente figura se observa como las calicatas descritas
presentan probablemente una linea base de suelos (Figura
6).

Figura 6. Puntos de ubicacion de calicatas de aptitud de uso
ganadero en el Parque Metropolitano Maria Lucia.

Todas las calicatas se ubicaron en suelos de uso ganadero,
donde se encuentra establecido el pasto Brachiaria
decumbens. Al respecto, Mena et al. (2015) sefiala que esta
especie se adapta bien a suelos de baja fertilidad y tolera un
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rango de pH entre 3.8 y 7.5. Asimismo, Diibbern de Souza
(2000) destaca su resistencia al pisoteo y al pastoreo intenso.

Considerando las cualidades de aptitud de los suelos de los
llanos venezolanos descritas por Comerma y Chacén
(2002), los suelos evaluados en este estudio se clasifican con
una aptitud a2, debido a la presencia de seis meses himedos
en la zona de estudio y a una disponibilidad moderada de
oxigeno.

En funcién de la disponibilidad de nutrientes, estos suelos
pueden presentar los siguientes Ordenes: Vertisoles,
Ultisoles y Oxisoles, los cuales se asocian a una aptitud a3.
Adicionalmente, poseen un potencial de erosion moderado,
lo que los clasifica con una aptitud a2 (IGAC, 2007).

Las clases texturales identificadas en este estudio coinciden
con lo sefialado por Owen (1995), quien describe que los
suelos en su zona de estudio se originan a partir de material
sedimentario, son bien drenados, superficiales y de baja
fertilidad.

En concordancia con lo expuesto por Serrato (2013), se ha
observado que “la intensa precipitacion de la region
fortalece e intensifica los dafios en la estructura fisica del
suelo, lo que conduce al sellamiento de la capa superficial y
a la consecuente reduccidon dréstica de las tasas de
infiltracidn, flujo de aire y agua” (p. 77). Esto resalta la falta
de conocimiento sobre los factores y procesos de formacion
del suelo en distintos espacios geograficos, situando como
primera causa el uso inadecuado de herramientas y la
implementacion de practicas poco sostenibles (Rivera y
Amézquita, 2013).

Los valores de pH obtenidos en este estudio son
comparables con los reportados por Delgado et al. (2018),
quienes registraron variaciones entre 3.9 y 5.10. Asimismo,
coinciden con los datos de Rivera y Amézquita (2013),
quienes documentaron un pH entre 4.0 y 4.4, con valores
mas elevados en suelos de sabana nativa a una profundidad
de 20 cm.

Concluisones

La mayoria de los suelos descritos se encuentran en zonas
de uso ganadero, donde predomina el pasto Brachiaria
decumbens, especie que parece adaptarse adecuadamente a
las condiciones de la zona de estudio.

Los suelos presentan clases texturales que varian entre
arcilloso-arenoso, arcillo-limoso y franco arcillo-limoso.
Ademas, los valores de pH indican que se trata de suelos con
una acidez que oscila entre extremadamente acida y
ligeramente acida.

De acuerdo con estas caracteristicas fisicoquimicas, estos
suelos podrian continuar utilizdndose para ganaderia. No
obstante, se recomienda realizar estudios adicionales para
determinar otras propiedades del suelo, como densidad real,
densidad aparente, contenido de materia organica y
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disponibilidad de fosfatos, con el fin de evaluar posibles
alternativas de uso.
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