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RESUMEN

Las actividades humanas han provocado un deterioro de las caracteristicas fisicas de los suelos,
debido a la necesidad de alimentos y bienestar para la sociedad, lo cual se ve reflejado en el aumento
de dreas dedicadas a la actividad agricola. Esta investigacion presento como objeto determinar la
estabilidad de agregados del suelo en los cuatro agroecosistemas mds representativos del departa-
mento Norte de Santander y comparar los valores obtenidos de la estabilidad de agregados con la
humedad, textura, compactacion, densidad aparente, densidad real y Porosidad total del suelo. Se
encontro que los suelos cultivados con cacao mostraron ser muy estables, debido a la mayor resisten-
cia de los suelos a ser degradados, al presentar un alto grado de porosidad total y un bajo nivel de
densidad aparente. También se establecio que los suelos cultivados con Palma de Aceite, expresaron un
alto nivel de porosidad, indicando que son suelos con buena aireacion, baja compactacion y alta
presencia de materia organica. Pero los suelos cultivados de arroz, muestran alta degradacion debido
a que se elimina la materia organica presente en la superficie, y a un valor alto de densidad aparente
y compactacion, correlacionado con el bajo grado de porosidad total. En similar situacion los suelos
cultivados con café revelaron texturas arenosas al presentar densidad aparente mayor de 0.5 g. cm? y
densidad real de 0.4 g. cm®, por lo tanto, el nivel de porosidad total del suelo cafetero es bajo y posee
un mayor grado de compactacion, siendo un suelo con baja estabilidad estructural.

ABSTRACT

Human activities have caused a deterioration of the physical characteristics of the soils, due to the
need for food and welfare for society, which is reflected in the increase in areas dedicated to agricultural
activity. The objective of this research was to determine the stability of soil aggregates in the four most
representative agroecosystems of the northern department of Santander and to compare the values of
aggregate stability with moisture, texture, compaction, apparent density, real density and total porosity
floor. It was found that the soils cultivated with cacao showed to be very stable, due to the greater
resistance of the soils to be degraded, having a high degree of total porosity and a low level of bulk
density. It was also established that the soils cultivated with Palm of Oil, expressed a high level of
porosity, indicating that they are soils with good aeration, low compaction and high presence of organic
matter. However, cultivated rice soils show high degradation due to the elimination of the organic
matter present in the surface, and to a high value of apparent density and compaction, correlated with
the low degree of total porosity. In a similar situation, the soils cultivated with coffee revealed sandy
textures with an apparent density greater than 0.5 g. cm® and actual density of 0.4 g. cm’, therefore, the
total porosity level of the coffee soil is low and has a higher degree of compaction, being a soil with low
structural stability.
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INTRODUCCION

En Colombia se han trasformado alrededor del
70% de los ecosistemas originales por actividades
forestales y agropecuarias, ademas los suelos dedi-
cados a la agricultura son cultivados en su gran ma-
yoria, con monocultivos que han modificado
severamente sus condiciones fisicas, quimicas y bio-
l6gicas naturales (Gelvez, 2008).

Segun Gabioud, Wilson & Sasal (2011), esta sim-
plificacion de los ecosistemas causadas por las ac-
tividades humanas hacen que el nuevo ecosistema
no pueda proveer todo los servicios ambientales que
presenta en su estado natural, afectando el funcio-
namiento de los procesos como la descomposicion
de la materia organica y el ciclaje de nutrientes.

El Departamento de Norte de Santander no es
ajeno en este momento a la gran actividad agricola;
a nivel regional, encontramos la siembra de cuatro
cultivos representativos de la region tales como el
arroz, café, palma de aceite y cacao. Estas activi-
dades agricolas poco a poco se han convertido en
una amenaza, debido a que en la zona no existe la
cultura de efectuar analisis de suelos, que permita
conocer a ciencia cierta como estan estos suelos, y
aplican los nutrientes y el agua sin conocer la nece-
sidad del cultivo, aportandole cantidades insuficien-
tes o exageradas, que impiden la nutricion efectiva
de los cultivos (IFAPA, 2015).

Actualmente la degradacion de la estructura del
suelo a causa del uso agricola ha sido documentada
en numerosos estudios ya que es la gran problemati-
ca que se vive hoy en dia en todo el mundo. Esto se
debe a que ocurre una disminucidn de la estabilidad
estructural y un aumento de los microagregados es-
tables al agua a expensas de los macroagregados
(Rivera, 1999). Asi mismo, resulta del efecto combi-
nado de la pérdida de la materia organica, de la dis-
minucion de la porosidad y del aumento de la densidad
aparente del suelo formando bloques subangulares y
angulares. Esto origina los suelos inestables que a
pesar de tener una buena estructura, sus agregados se
desintegran facilmente bajo el efecto de la lluvia o de
la labranza. Cuando esto sucede, se forma a me- nudo
un encostramiento superficial, que forma un ver-
dadero sello, que obstaculiza la germinacion de las
plantas, reduce la porosidad e incrementa la erosioén
(Cabria, Calandroni & Monterubbianesi, 2002).
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De acuerdo con la problemdtica que presenta
la desintegracion estructural del suelo, el objetivo
del presente proyecto fue demostrar la importancia
y funcion de los agregados del suelo determinando
su estabilidad en seco y humedo, haciendo ver como
se pueden destruir estos agregados por los malos
manejos de las actividades agricolas que se reali-
zan en los cultivos como arroz, palma de aceite, café
y cacao en Norte de Santander. Ademas, en el es-
tudio se ejecutd una comparaciéon de las labores
realizadas en cada una de las areas de cultivo para
concluir cual de los suelos se destruye mas rapido
por estas actividades. De esta forma, los agriculto-
res tomen conciencia de lo que significa la destruc-
cioén de la estabilidad de agregados y cambien su
forma de pensar y actuar en el momento de mane-
jar los suelos para la produccion de sus cultivos.

MATERIALES Y METODOS

El proyecto se llevo acabd en el departamento
Norte de Santander, zona nororiental del pais, cer-
ca de la frontera con la Republica Bolivariana de
Venezuela. El trabajo comprendio veinte (20) lotes
con suelos cultivados con cacao (Teobroma cacao),
café (Coffea arabica L.), palma de aceite (Elaeis
guineensis Jacq.), y arroz (Oryza sativa). En los
municipios de Cucuta, El Zulia, Puerto Santander,
Durania y Arboledas. La zona disfruta de una tem-
peratura maxima promedio es de 36 °C y minima
de 22 °C, con una precipitacion promedio anual de
2.000 mm y una alta radiacion solar durante la ma-
yor parte del ano.

Seleccion del area de muestreo

En el area de estudio comprendié una exten-
sion de 146.5 ha. La primera zona de estudio estu-
vo conformada por 41 hectareas cultivadas con
arroz (Oryza sativa), ubicadas en el municipio de
Cucuta; otro sistema de produccion fue el suelo
cultivado con café (Coffea arabica L.) ubicadas
en Duraria y Arboledas con un area comprendida
de 20.5 ha. EI tercer suelo evaluado fue el cultiva-
do con cacao (Teobroma cacao), ubicado en
Cucuta y Puerto Santander con una extension de
34 ha. El ultimo sistema analizado se ubica en el
municipio de Cucuta y El Zulia con una area de 51
ha cultivadas con palma de aceite (Elaeis
guineensis Jacq).
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Recoleccion de las muestras de suelo

Después de seleccionados los suelos, se siguid
la metodologia planteada por Cock, Alvarez &
Estrada (2010), la cual consistié en entrar al lote a
evaluar y caminar 100 metros, luego se recorren
200 metros para realizar el segundo punto de
muestreo, por ultimo se recorren 200 metros para
realizar la Giltima toma de muestras en forma diago-
nal. Finamente, en cada uno de los lotes se tomaron
3 muestras (correspondiente a un kilo de suelo) un
total de sesenta (60) muestras.

Preparacion de las muestras

Después del muestreo en campo, se procedio a
secar las muestras al aire a temperatura ambiente
durante 4 horas y luego se rompi6 con cuidado los
terrones grandes (>5 cm) por las lineas de debili-
dad natural para producir agregados naturales. En-
seguida se seco las muestras al aire durante dos
semanas, posteriormente, se pasaron a través de
un tamiz de 8§ mm para retirar residuos vegetales
gruesos, raices o piedras >8 mm. Conjuntamente,
se tomo una submuestra de 100 g para analisis pos-
teriores. Finamente, se mezcléo muy bien la muestra
antes de tomar la submuestra obteniendo una sub-
muestra representativa (CIMMYT, 2013).

Determinacion de la textura por el método del
Hidrometro de Bouyoucos

Al momento de determinar la textura se empled
la metodologia descrita por Garcia J., Medina H., &
Nufiez D. (2008). Para ello, se trasladé al vaso de la
batidora eléctrica 50 gramos de suelo seco y tamiza-
do, se anadi6 agua destilada hasta 7 centimetros por
debajo del borde del vaso, para que no fuese derra-
mada, luego se agregd 10 ml de Hexametafosfato de
sodio como agente dispersante, se ajusto el vaso a la
batidora y se dejo dispersar por 15 minutos, seguido
se trasladd la suspension del vaso de la batidora al
cilindro graduado teniendo cuidado de no perder el
material en el proceso y se anadido agua destilada
hasta unos 800 ml, se introdujo suavemente el
hidrometro y luego se completd con agua hasta 1000
ml, se retir6 el hidrémetro y con un tapén de caucho
N° 12 se tapd la boca del cilindro y se agito ligera-
mente durante 1 minuto invirtiendo el cilindro varias
veces, se colocd el hidrometro cuidadosamente den-
tro de la suspension y se leyo6 a los 40.
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Determinacion de la densidad aparente (mé-
todo del terrén parafinado)

En la determinacion de la densidad aparente se
utilizo un terroén, el cual fue amarrado con un hiloy
sumergido por un segundo en un recipiente que con-
tenia parafina liquida como se describe en la meto-
dologia de Ramirez R. (2012). Al parafinar el terron
fue necesario tener cuidado que la parafina no es-
tuviera muy fria, alcanzando de esta manera un buen
impregnado en el terron, luego de este paso, se pre-
cedié a pesar el terron con parafina y se registrd
los datos, seguido se sumergio el terron en la pro-
beta que contenia agua y se midio el volumen des-
alojado por el terron, cuando se sumergié en la
probeta.

Determinacion de la densidad real por el mé-
todo del picnometro

Para la determinacion de la densidad real se
pes6 un picnémetro limpio y seco con la tapa, se
introdujo 10 g de suelo seco al aire, se limpiaron las
particulas de suelo que se encontraron adheridas al
cuello del picnéometro. Posteriormente, se peso el
picnometro con el suelo y la tapa, se adicion6 agua
hasta llenar completamente el picnémetro, luego se
coloco la tapa, y se seco la parte exterior del
picnémetro. Consecutivamente, se pesod el
picnéometro con el suelo y el agua, se adicion6 agua
destilada y se pes6 de nuevo (Torres, 2013; Univer-
sidad Nacional de Colombia, 2006).

Determinacion de la densidad real por el mé-
todo del picnometro

Esta caracteristica se determina con base en
las densidades real y aparente. Su calculo se reali-
76 de la siguiente manera:

% de porosidad +J#1-Da)
Dr

Da =densidad aparente
Dr= densidad real

Determinacion de la distribucion de agrega-
dos en seco por el método del Shaker

En el método de Shaker o agitador mecanico,
el primer paso que se realizo fue quebrar las mues-
tras con los dedos indice y pulgar para que queda-
ran bien secas, juntamente, pesd 400 g de suelo y
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registro su peso exacto; seguidamente, se paso a
través del Shaker, agitando durante 2 minutos. Pos-
teriormente, se pasod la fraccion retenida de cada
tamiz a la bandeja de aluminio previamente marca-
da con el nimero del tamiz y nombre de la muestra.
Al final, se limpi6 con ayuda de una brocha para que
no quedaran residuos de muestra en los tami- ces,
conjuntamente, se registro su peso, se llevo al horno
a 105°C de temperatura durante 24h. Por ul- timo,
se saco del horno, y se registré6 nuevamente su peso
final (IFAPA, 2015).

Determinacion de la estabilidad de agregados
por el método del Yoder

Se preparo6 la muestra de suelo a trabajar, para
ello se peso alrededor de 100g de suelo, luego intro-
dujo el juego de tamices en el recipiente con agua,
(se introdujo de forma inclinada para evitar que que-
dara aire debajo de los tamices). Confirmando que
la malla del tamiz superior quedara a ras con la su-
perficie del agua cuando oscila el aparato, dejado
remojar durante 20 minutos; rapidamente la mues-
tra se agitd en el Yoder por otros 20 minutos. Pos-
teriormente se sacaron los tamices del agua y se
dejaron drenar por unos minutos. Ademas, se saco
el material retenido de cada tamiz sobre las bande-
jas de aluminio utilizando un frasco lavador, de ahi
se llevd al horno a 105°C de temperatura durante
24h. Después se sacéd del horno, y se hallo la masa
de suelo seco de cada una de las fracciones. Mas
tarde, se coloco el suelo en la misma bandeja de
aluminio y se agregd Hexametafosfato, dejandolo
por 20 minutos, y se llevdo nuevamente al horno a
105°C por 24h. Por ultimo, se restd de la agrega-
cion total las particulas primarias y asi obtener los
agregados del suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Agregados en suelo cultivado con Arroz

El analisis de estabilidad de agregados del sue-
lo para el cultivo de Arroz mostré diferencias para
las variables (69.66%). El analisis de componentes
principales (ACP) (ver Figura 1) del eje uno
(51.67%) y el eje dos (17.99%) para las variables
diametro geométrico medio seco (DGMS), diame-
tro ponderado medio suelo (DPMS), limo (L), Hu-
medad Volumétrica (HUV), agregados estables seco
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(AES), agregados extremos seco (AGES) y Com-
pactacion (COM) presentan resultados favorables
debido a que estos suelos al estar en constante hu-
medecimiento y secado generan rompimiento de los
agregados del suelo tanto en la superficie causando
el encostramiento y dentro del suelo provoca
compactacion (FAO, 2003; Lal y Shukla, 2004),
manifiestan que la desintegracion de los agregados
en pequeflas particulas hace que los poros se tapen
y se selle la superficie, lo cual reduce la conductividad
hidraulica del suelo (Lal y Shukla, 2004). Es por este
motivo que el sistema de produccién de arroz
aumenta los agregados secos estables y extremos
ademas de la compactacion (Cacchiarelli, Galantini
& Rosell, 2008).

Segun el ACP las variables agregados extre-
mos humedo (AGEH), agregados estables humedo
(AEH), agregados finos himedo (AFH), indice de
estabilidad estructural humedo (IEH), porosidad to-
tal (POT), densidad real (Dr), agregados interme-
dio humedo (AGIH), densidad aparente (Da),
diametro geométrico medio humedo (DGMH), dia-
metro ponderado medio humedo (DPMH), arcilla
(A) presentan resultados normales cuando la inmer-
sion directa de suelo seco en agua a presiones de aire
atmosférico, causa un gran ruptura de agrega- dos
generando agregados mas pequefios y particu- las
primarias. Los agregados débiles se rompen por
causa de la salida rapida de aire interno cuando éste
es desplazado por el agua (Gale et al., 2000).
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Figura 1. Proyeccion de las variables en el sistema de
produccién de arroz.
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Mientras que las variables: agregados finos seco
(AFS), arena (AR), indice de estabilidad estructu-
ral seco (IES), agregados intermedios seco (AGIS);
segin el Analisis de componentes principal (ACP)
presentaron los resultados mas bajos, dado a que
estas variables son las primeras en perderse cuan- do
se humedecen los suelos generando reducciéon de
la infiltracion del agua, incrementando el
escurrimiento y la erosion edafica, lo cual resulta
en un uso del agua poco eficiente.

Agregados en suelo cultivado con Café

Los suelos cultivados en café en el departa-
mento de Norte de Santander presentaron diferen-
cias en el analisis de estabilidad de agregados para
las variables (63.03%). El ACP del eje uno (39.03%)
y el eje dos (24,00%). Conjuntamente para las va-
riables AES, DPMS, DGMS, COM; el suelo agri-
cola exhibi6 textura arenosa al presentar densidad
aparente (Da) mayor de 0.5 g.cm’, igualmente la
densidad real (Dr) fue alta con un valor aproxima-
do de 0.4 g.cm3, por lo tanto, el nivel de porosidad
total (POT) del suelo cafetero es bajo y posee un
mayor grado de compactaciéon como se observa en
la figura 2. Por otra parte, los autores Cortés,
Camacho & Leiva (2013), en su investigacion rea-
lizada en los suelos cafeteros del pais encontraron
que valores promedios de Da entre 0.67 y 0.72
g.cm3, en suelos con caracteristicas de textura are-
nosa con menor porosidad y mayor peso del suelo
seco por unidad de volumen, la cual afecta la pro-
ductividad de los cultivos.

De igual forma, las variables AR, AFS, AGIS,
IES en el suelo presentaron bajas diferencias signi-
ficativas entre cada una de ellas, estos resultados
son similares a los obtenidos por Salamanca &
Sadeghian (2005), los cuales evaluar la densidad
aparente en relacion con otras propiedades en los
suelos, determinando que en los cultivos de café
tecnificados se presentaron un alto valor de densi-
dad aparente (1.32 g. cm?), con un bajo nivel de
porosidad y alta grado de compactacion. Por otra
parte, en los cultivos tradicionales de café, la densi-
dad aparente fue baja con valores promedios de 0.16
y 0.17 g. ecm™ lo que indico un alto nivel de porosi-
dad y mayores agregados del suelo.
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Figura 2. Proyeccion de las variables en el sistema de
produccion de café.

Agregados en suelo cultivado con Cacao

Los suelos cultivados con cacao en el departa-
mento Norte de Santander presentaron diferencias
significativas para las variables (66.51%), en la in-
vestigacion de estabilidad de agregados. El analisis
de componentes principales (ACP) del eje uno
(46.94%) y el eje dos (19.57%). En donde en pri-
mer lugar se presentd valores favorables para las
variables ALT, HUV, A, AES, AGES, DGMS vy
DPMS, de acuerdo con los criterios de Pulido, Lobo
& Lozano (2009), los valores de DMPS entre 0.4 y
0.8 mm son medianamente estables presentando alto
contenido de materia organica que le genera
nutrientes al suelo y estabilidad los agregados.

Conjuntamente, en la variable Da se registro
valores normales con una media de 0.5 g. cm?, in-
dicando que el suelo posee un alto contenido de
materia orgéanica. Por tal razon, en el andlisis en
suelos cultivados con Cacao se observo valores
normales para las variables AGEH, AEH, AFH, IEH,
L, debido a que la materia organica constituye un
fuerte agente de union entre las particulas minera-
les del suelo y asegura su estabilidad estructural
(Gutiérrez, 2010), en especial en suelos alofanicos
(IFAPA, 2015); tiene también un efecto hidrofébico
en la superficie de las particulas minerales, dismi-
nuyendo la velocidad de humectacion de los agre-
gados y reduciendo el riesgo de colapcion.
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Otra de la variable estudiada en el analisis de
componentes principales (ACP) fue POT, se evi-
dencio un alto nivel de porosidad en el suelo culti-
vado con Cacao; de acuerdo, con la literatura el
alto porcentaje de porosidad total en los suelos agri-
colas es un buen indicador de que el suelo posee
buena distribucion de las particulas que permite la
aireacion. Al mismo tiempo en la figura 3, se detalla
un nivel aceptable en las variables, Dr, DPMH,
DGMH, AGIH, acontece a que se presentan con-
tenidos de microporos altos, segin lo descrito por
Rincédn, Castro & Gomez (2008), estos favorecen
la conduccion de agua capilar desde el nivel freatico
hasta la superficie.

Dim 2 (19.57%)
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Figura 3. Proyeccion de las variables en el sistema de
produccion de cacao.

Esto es importante, porque cuando el agua
freatica asciende a los horizontes superficiales, ocu-
pa la mayor parte del espacio poroso, manteniendo
el suelo con altos contenidos de humedad durante
las épocas secas y favoreciendo su saturacion y en-
charcamiento con pocas precipitaciones en las épo-
cas humedas del afio.

De manera general, la medicion de las varia-
bles hidricas indica que el suelo presenta baja infil-
tracion, probablemente influenciada por su alto nivel
de porosidad que permite la retencion del agua; ade-
mas que el suelo presenta una buena estabilidad de
sus agregados por presentar valores de diametro
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ponderados medios. Estos resultados son apoyados
por Osorio N. (2012), el cual indica que DMP con
altos valores demuestran gran la cantidad de
macoagregados presentes en los suelos, siendo ca-
racteristico de suelos sometidos a poco labranza
como los cultivos de Cacao, palma y maderables.

Agregados en suelo cultivado con Cultivo de
palma

El analisis de estabilidad de agregados del sue-
lo para el cultivo de Palma de Aceite mostré dife-
rencias para las variables (62.4%). EI ACP del eje
uno (36.87%) y el eje dos (25.53%). En tanto, para
la variable AGEH, AEH, IEH, AFH y ALT presen-
tan valores favorables en la retencién de humedad,
puesto que los suelos agricolas de palma en el mu-
nicipio El Zulia, muestran altos contenidos de arci-
l1a, al ser golpeados por las gotas de lluvia precipitan
en los canales dejados por las raices y en las grie- tas
interagregado, actuando como cementantes en los
agregados del suelo, debido a su composicion
estable a la accion del agua (Rincon el at., 2008).

En cambio, para las variables AGES, AES, L,
HUV, A, DPMS y DGMS, se presentaron valores
normales, esto concuerda con los rangos mencio-
nados por Taboada & Taboada (2003), en donde
menciona que los 7 mm de didmetro ponderado medio
indica estabilidad en suelos, Por otra parte, las va-
riables POT se port6 alto grado de porosidad, indi-
cando que es un suelo con buena aireacion y existe
presencia de materia organica, asimismo las varia-
bles Dr, AR, AFS, AGIS, presentan resultados acep-
tables, conjuntamente se comparan con los obtenidos
por Salamanca & Sadeghian (2005), el cual indica
caracteristicas importantes a estimar la susceptibi-
lidad de estos suelos a la erosion. A medida que
aumenta el tamafio de las particulas del suelo se
reduce la agregacion y la estabilidad de los mismos,
permitiendo que la particula de menor tamafio y
agentes agregados sean arrastrados con mayor fa-
cilidad por el agua con lo que se aumenta los riegos
de erosion y disminuye la fertilidad de los suelos.

Con respecto a las variables IES, COM, AGIH,
DGMH, DPMH, y Da presentaron los resultados
mas bajos, dado a que las diferencias entre las va-
riables seco y humedo son bastante significativas
(ver figura 4). Estos resultados son propios de suelos
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con estructura estable, puesto que presentaron baja
nivel de densidad aparente y ademas un alto nivel de
porosidad que no permite que exista
compactacién y que retenga humedad, debido a su
textura ligeramente arenosa (Barral el at., 2007).

o
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I !

Dim2 (25.53%)
0.0

-05

-10

-1.0 -0.5 0.0 0.5 10
Dim 1 (36.87%)

Figura 4. Proyeccion de las variables en el sistema de
produccion de palma.

Relacion de todos los sistemas evaluados

El analisis de estabilidad de agregados del sue-
lo para los diferentes sistemas evaluados mostré di-
ferencias entre los tipos de uso del suelo (58.76%).
EI ACP del eje uno (35.94%) y el eje dos (22.82%).
En las variables COM, AGEH, AEH, AFH, IEH y
DR, presentan resultados 6ptimos, pues la mayor
parte de estos suelos se encuentran constantemen-
te en contacto con el agua, y se secan rapidamente
porque ocurre infiltracion, este secado rapido ge-
nera encostramiento, al ocurrir ruptura de los agre-
gados del suelo tanto en la superficie como en su
interior, provoca compactacion (Lal y Shukla, 2004),

Por otra parte, para las variables de POT, AFS,
AR, IES, AGIS, se registré resultados aceptables
en estos suelos, debido a que la mayor parte de los
suelos analizados mostraron perdida de su nivel de
porosidad, ocasionando baja estabilidad estructural
como se describe en la figura 5.

Conjuntamente, las variables HUV, A, DPMS,
DGMS, L, Da, AES, AGES, registro valores nor-
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Figura 5. Proyeccion de las variables en los cuatro
sistemas de produccion en el departamento de Norte
de Santander.

males, puesto que se encontraron mayor inestabili-
dad en aquellos que presentaban contenidos eleva-
dos de limo y baja cantidad de arcilla, determinado
de esta forma que el suelo es medianamente esta-
ble, con uniones débiles o transitorias entre las par-
ticulas de los agregados.

Segin Meza y Geissert (2006), confirma que
estos cambios granulométricos podrian deberse a
un empobrecimiento de las particulas mas finas de
la matriz del suelo (con un enriquecimiento conco-
mitante de particulas gruesas), producidos por el
transporte selectivo de material por erosion hidrica
en la época lluviosa o por erosion edlica en la época
seca.

CONCLUSIONES

Se logro determinar que la estabilidad de los
agregados del suelo en seco y humedo en cuatro
agroecosistemas del departamento Norte de San-
tander, resaltando que los suelos cultivados con
Cacao (Theobroma cacao), revelaron ser muy es-
tables, pues el agregado mostré mayor resistencia
y poca degradacion.

Conjuntamente se establecio que los suelos de
Palma de Aceite (Elaeis guineensis), obtuvieron
resultados aceptables, con un alto nivel de porosi-
dad, indicando que es un suelo con buena aireacion
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y presencia de materia organica, estas caracteristi-
cas no permite que exista compactacion y que re-
tenga humedad, debido a su textura ligeramente
arenosa, confirmando estabilidad estructural.

Por otra parte, al comparar los valores obteni-
dos de la estabilidad de agregados con la humedad
del suelo (volumétrica), textura, COM, Da, Dr y
POT, se observé que en los suelos de arroz (Oryza
sativa), de Norte de Santander, presentan degra-
dacion debido a que se elimina la materia orgdnica
presente en la superficie.
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