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Resumen: Se presentan los resultados obtenidos en un muestreo de las propiedades fisicas y quimicas del suelo y su
influencia en la estabilidad de los agregados a lo largo de un transecto longitudinal a la pendiente con tres tipos de usos
del suelo: matorral (romeral), erial abandonado y campo de cultivo. Los resultados indican que existe una relacién evi-
dente entre algunas de las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos y la estabilidad de agregados. Algunas pro-
piedades quimicas como: el contenido de materia orgdnica (MO), la capacidad de inlercambio catiénico (T) y el con-
tenido de potasio intercambiable, favorecen la estabilidad de los agregados. La accién antrépica expresada en la rotu-
raci6n, el cultivo y el abandono, altera la distribucién granulométrica y el contenido de materia orgédnica aumentando
la inestabilidad de los agregados.
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Abstract: This paper presents the results of soil physical and chemical properties and their influence in the stability of
aggregates in a slope transect with three types of soil use: shrub (Rosmarinus officinalis), abandoned land and cultiva-
ted land. The results show the links between some physics and chemistries characteristics of soil and the stability of
aggregates. Some properties as the organic matter content (OM), the cathionic interchange capacity (T) and the potas-
sium content favoured the aggregate stability. The human action showed in the tillage, crop and abandoning, disturb the
granulometric distribution and the organic matter content and at the same time increase the unstability of aggregates.
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entre estabilidad de agregados y propiedades fisicas y quimicas de los suelos en un
ambiente mediterrineo semidrido. Rev. C.&G., 14 (1-2), 35-45. © SEG. AEQUA. GEO-
FORMA Edicicnes.

dacion de la estructura y en ella, la estabilidad de los
agregados, tiene una funcién primordial en la capa-

La erosién y degradacién del suelo son procesos  cidad de retencidn hidrica, en la erosionabilidad del

multifactoriales, sin embargo la eliminacién de la
cubierta vegetal, desempefia un papel esencial,
desencadenante de los procesos de degradacidn fisi-
ca y quimica del suelo, ademds, lo fragiliza ante la
erosividad de la lluvia. De estos procesos, la degra-

suelo, en la dindmica hidrolégica, la formacién de
costras y la erosién por salpicadura (Scoging, 1989;
Roémkens er al, 1990; Ekwue, 1991; Imeson, 1995;
Cerdd, 1998). El porcentaje de agregados estables en
agua y su distribucién de tamafos, junto con el



36 Delgado et al. / Rev. C&G, 14 (1-2)

grado de estabilidad de la estructura, indican el
grado de resistencia de un suelo frente a los factores
externos (Jaiyeoba y Ologe, 1990). Por ello la esta-
bilidad de los agregados se ha utilizado, desde hace
ya algunas décadas (Yoder, 1936; MacCalla, 1944;
Low, 1954; Bryan, 1968; Imeson, 1984; Singer et
al., 1988), como parametro ecolégico que identifica
la alteracién de los ecosistemas y la actividad de los
procesos erosivos.

En este trabajo, se estudian algunas caracterfs-
ticas fisicas (fracciones texturales y densidad apa-
rente) y quimicas de los suelos a lo largo de un
transecto que comprende un matorral seminatural,
un campo de cultivo abandonado y un campo de
cultivo sometido a una alternancia de cereal-barbe-
cho y, en el Gltimo afio, almendros.

2. Area de estudio

El transecto elegido se localiza dentro del campo
experimental de «El Ardal» situado en Mula
(Murcia, SE de Espafia), a una altitud de 550 m. En
este campo, el Area de Geografia Fisica de la
Universidad de Murcia viene realizando desde 1989
un seguimiento y evaluacién de los procesos de ero-
sién y de las relaciones clima-planta-suelo (Lépez
Bermiidez er al., 1991, 1996; Martinez Ferndndez, er
al., 1991, 1994, 1995; Belmonte Serrato, 1998;
Belmonte Serrato y Romero Diaz, 1998).

Los suelos predominantes en el drea de El
Ardal, son Xerosoles cilcicos y petrocilcicos, poco
profundos y pedregosos, que se extienden sobre
calizas o conglomerados calizos en las partes mds
altas de la ladera, o sobre un horizonte petrocilci-
co (Martinez Ferndndez er al., 1995; FAO-UNES-
CO, 1998).

Aunque la vegetacién climdcica del territorio es
un chaparral de Quercus coceifera rico en lentiscos
(Pistacia lentiscus), enebros (Juniperus oxycedrus)
y espinos (Rhamnus lycioides), que se incluye en la
amplia asociacién ibérica Rhamno lycicides-
Quercetum cocciferae (Esteve, 1975; Alcaraz,
1984; Alcariz y Garre, 1985), en el momento
actual la cubierta vegetal estd formada por un
matorral compuesto mayoritariamente por arbustos
y gramineas perennes, siendo Rosmarinus officina-
lis ¥y Brachypodium retusum, las especies mds
representativas respectivamente, a estas se suman

otras como Juniperus oxycedrus, Rhamnus lycioi-
des, Thymus vulgaris, Thymus membranaceus y de
forma aislada Pinus halepensis.

Las condiciones climdticas son caracteristicas
de un clima mediterrdneo semidrido, con una tem-
peratura media anual de 14.5°C, y una precipita-
cién en torno a los 300 mm con acusadas variacio-
nes mensuales e interanuales (Belmonte Serrato y
Romero Diaz, 1996).

3. Métodos

3.1 Toma de muestras

Se ha seleccionado un transecto de 65 x 5
metros dividido en 13 cuadros de 5 x 5 m, que com-
prende un tramo de ladera con orientacién NW que
presenta tres usos distintos del suelo: matorral en la
parte mds elevada (cuadrados del transecto 1 y 2),
campo abandonado con més de 15 afios de abando-
no (cuadrados 3, 4 y 5), campo abandonado entre 10
y 13 afios (cuadrados 6 a 12) y cultivo (cereal-bar-
becho y ahora almendros, cuadrado 13), (figura 1).

Las muestras de capa arable se tomaron en el
centro de cada una de las parcelas hasta una pro-
fundidad de 20-25 cm, que es aquella en la que se
apreci6 el mayor contenido en raices. Cada mues-
tra se tomé de tres puntos distintos siguiendo un
disefio en L, para incluir posibles variaciones por
gradientes de ladera y evitar el efecto local
(Delgado, 1998),

3.2. Andlisis fisico y quimico de las muestras de
capa arable.

Se ha medido la estabilidad de-agregados
siguiendo el método de Farres y Couseu (1985),
mediante el cual se puede conocer la respuesta de
los agregados en los primeros momentos de la llu-
via. El método consiste en contabilizar el nimero
de gotas necesario para romper un agregado de 4 a
5 mm de tamafio humedecidos por capilaridad,
hasta que este pase por el tamiz de 3 mm. Sélo se
reconocieron agregados de hasta 5 mm de tamafio,
pues los de mayor dimensién se consideran poco
erosionables (Luk, 1979; Ekwue, 1991). Las gotas
empleadas tienen un tamafio medio de 0.9 cm de
didmetro calculado por el método de la harina
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Figura 1. Esquema de parte del Campo Experimental de «El Ardal» con la situacidn del transecto muestreado.
Diagram of the «El Ardal»experimental field with the catena situation

(Asseline y Valentin, 1978), y un peso medio de
0.1468 g. Se emple6 agua destilada para evitar las
posibles interferencias de las sales en la respuesta
de los agregados (Smith er al., 1992, Desir, 1998).
Las gotas se dejaron caer desde una altura de 1 m
pasando a través de un tubo de 10 cm de didmetro
con una frecuencia de 98 gotas por minuto, a partir
de 3 minutos se considera al agregado completa-
mente estable. El test se repitié un minimo de 20
veces. La escala de estabilidad segiin el nimero de
gotas necesarias para la desintegracion del agrega-
do se recoge en la tabla 1.

Tabla 1. Escala de estabilidad de agregados
Aggregated stability range

>249 gotas | Muy estable
196-249 gotas | Estable
98-196 gotas | Estabilidad mediocre
29-98 gotas | Inestable
< 29 gotas | Muy inestable

El andlisis granulométrico de las muestras se ha
realizado tras la eliminacién de la materia orgdnica
con H,0, al 30% y una adecuada dispersién de la
tierra fina, utilizando para ello hexametafosfato
sGdico al 5% y combinando la extraccién con la
pipeta de Robinson y la tamizacién. Se han deter-
minado asi los porcentajes de arcilla (< 2 mm),
limo fino (2-20 mm) y limo grueso (20-50 mm) y
las diversas fracciones de arena (50-100, 100-250,
250-500, 500-1000 y 1000-2000 mm). Con esta
divisién de fracciones se puede estudiar las rela-
ciones entre las propiedades hidricas y cada uno de
los segmentos de la curva granulométrica.

La densidad aparente se ha calculado mediante
el método del cilindro, tomando una muestra inal-
terada en cada uno de los puntos de muestreo del
transecto. El cilindro utilizado tiene unas dimen-
siones de 102 mm de didgmetro por 102 mm de altu-
ra, que da un volumen de 833.47 cm’.

En el andlisis quimico del suelo se ha realizado
el cdleulo del carbono orginico siguiendo el méto-
do de Anne, modificado por Duchaufour (1970), asi
como la capacidad de intercambio catiénico de los
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suelos (Chapman, 1969) y los elementos asimila-
bles (Na, K, Mg y Ca). La determinacién de sodio y
potasio se ha hecho por fotometria de llama y la de
magnesio y calcio por absorcién atémica. El célcu-
lo de dichos elementos tiene interés por cuanto que
valora la fertilidad del suelo en potasio, magnesio,
calcio y sodio. Se determiné también el contenido
de carbonato célcico equivalente, pues se trata de un
constituyente de primera magnitud en los suelos de
la zona de estudio y se pensé que quizd tuviera un
papel «mecdnico» frente a la dindmica hidrica. Para
su cdlculo se ha utilizado el método gasovolumétri-
co del calcimetro de Bernard.

4. Resultados y discusion

4.1 Analisis de las propiedades fisicas y quimicas
de los suelos y estabilidad de agregados

4.1.1 Granulometria

La granulometria es una de las caracteristicas
mds estables del suelo y permite inferir otras pro-
piedades y caracteristicas directamente relaciona-
das con el uso y comportamiento del suelo como:
la capacidad de retencién de agua. el riesgo de for-
macién de costra superficial, el riesgo de erosién
hidrica o edlica, la capacidad para almacenar
nutrientes, etc. (Porta et al., 1994). El anilisis gra-
nulométrico (tabla 2) indica una proporcién muy

similar entre arcilla, limo y arena, aunque con un
ligero predominio de la fraccién limo, lo que le
confiere una textura entre franca y franco-limosa,
con escasas diferencias a lo largo de todo el tran-
secto muestreado. La proporcién de arcilla y de
arena gruesa ¢s mds elevada en el matorral que en
los campos abandonado y de cultivo, mientras que
esta situacion se invierte en el caso de la arena fina
y el limo, que son mayores en el terreno abandona-
do y en el cultivado, especialmente en el campo
abandonado méds tiempo, colindante con el mato-
rral. Aceptando un reparto granulométrico similar
en todo el transecto antes de la roturacidn, las pro-
porciones actuales pueden indicar una exportacién
desde el matorral hacia el campo abandonado
inmediato que puede estar actuando de 4drea de
recepcidn de las fracciones limo y arena, especial-
mente limo grueso (20-50 mm) y arena fina (50-
100 mm) (tabla 2), a la sazén, las fracciones menos
resistentes a los procesos de desprendimiento y
transporte (Morgan, 1997).

La densidad aparente es menor en el matorral
(tabla 2) y se va haciendo mayor con el descenso
hacia el cultivo, con promedios de 0.92 en el
matorral, 1.13 en el campo abandonado mais
afios, 1.17 en el campo abandonado restante y 1.2
en el cultivo. Con estos resultados, las densidades
mds bajas se dan en las muestras con mayor pro-
porcién de arcilla, lo que también estd relaciona-
do con el mayor contenido de materia orgdnica
(tabla 3).

Tabla 2. Granulometria y densidad aparente.
Apparent density and granulometry.

Muestra <2 mm 2-20 20-50 50-100  100-250 250-500 500-1000 1000-2000 DA
1 36.0 26.5 6.9 10.2 7.5 4.1 52 3.5 0.91
2 28.1 228 18.0 9.0 6.7 4.2 6.6 4.6 0.93
3 30.8 215 15.5 12.7 6.9 3.9 5 3.9 1.17
4 24.6 28.5 14.0 12.6 7.3 43 5.7 2.9 1.04
5 309 21.6 14.5 11.5 7.2 4.8 6.2 3.3 1.19
6 27.9 18.1 20.2 11.8 1.5 4.5 6 3.9 1.17
7 27.7 225 16.1 11.5 7.9 4.6 55 4.2 1.17
8 23.1 26.8 16.0 10.4 8.3 8.1 6.5 3.8 1.19
9 272 221 15.9 103 1.9 4.8 6.5 3.3 1.13
10 31.6 17.6 16.2 1.7 74 4.7 6.7 4.1 1.21
11 27.3 26.6 10.9 11.2 7.0 4.8 1.7 4.5 1.13
12 27.0 21.9 16.5 11.7 7.4 4.7 6.6 4.2 1.20
] 29.6 22,0 16.3 13.2 6.4 34 5 4.1 1.20
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Tabla 3. Andlisis de algunas propiedades quimicas y elementos asimilables
Analysis of the chemical properties and assimilated elements.

Muestra ~ M.O. N C/N COCa T Na K Mg Ca

G % %  cmol (+)/Kg g/Kg 8/Kg 2/Kg /Kg
I 4.95 0.248 9.54 58.03 22.69 0.22 0.68 0.50 4.15
2 6.32 0.353 10.51 55.64 28.19 0.18 0.70 0.25 3.53
3 2.30 0.175 7.70 64.98 18.83 0.11 0.47 0.25 2.31
4 3.80 0.253 8.84 62.30 20.12 0.08 0.53 0.50 2.52
5 1.82 0.171 6.23 65.56 17.90 0.07 0.41 0.50 3.80
6 3.03 0.230 7.65 67.53 18.80 0.21 0.38 0.50 2.94
7 240 0.206 6.95 59.08 19.07 021 0.33 0.50 2.60
8 2.21 0.216 5.92 59.14 18.72 0.18 0.26 0.50 3.32
9 3.01 0.249 7.29 63.61 19.42 0.18 0.41 0.50 2.96
10 1.97 0.179 6.70 67.43 15.79 0.18 0.33 0.25 3.37
11 1.99 0.182 6.44 64.64 15.91 0.20 0.42 0.50 2.93
12 2.19 0.175 7.47 64.87 15.09 0.21 0.48 0.25 2.56
13 2.02 0.187 6.25 53.24 20.82 0.26 0.47 0.25 2.49

4.1.2 Anilisis de algunas propiedades quimicas
de los suelos

Los resultados obtenidos en el anélisis quimico
de los suelos (tabla 3) indican importantes diferen-
cias en cuanto al contenido de carbonato célcico
entre las muestras tomadas en el matorral (55-58
%) y en el campo abandonado en el que se produ-
ce un aumento (59-68%), sin duda motivado por la
presencia de fragmentos de costra caliza proceden-
tes de la roturacién. El mayor contenido de carbo-
nato cdlcico puede favorecer la mineralizacién de
la materia orgdnica del suelo reflejado, en la mayor
presencia de esta en el matorral (5-6%), frente al 2-

4% en el campo abandonado. Estas diferencias, son
también patentes en la relacién C/N, la cual indica
el grado de humificacién de los componentes orgd-
nicos del suelo y evidencia la pérdida del grado de
humificacién de los suelos antropizados.

4.1.3 Estabilidad de agregados

La estabilidad de los agregados en las muestras
1 y 2, con suelos poco o nada alterados y con vege-
tacion natural (matorral), es un 50% mais elevada
que en el resto del transecto con suelo alterado por
la accién antrépica (tabla 4). La mayor presencia de
arcilla (que proporciona mayor cohesién a los agre-

Tabla 4. Estabilidad de agregados.

Aggregated stability.

Parcela  Niimero de gotas Estabilidad

! 49 gotas Inestable

2 49 gotas Inestable

3 24 gotas Muy inestable
4 27 gotas Muy inestable
5 15 gotas Muy inestable
6 15 gotas Muy inestable
7 26 gotas Muy inestable
8 11 gotas Muy inestable
9 23 gotas Muy inestable
10 10 gotas Muy inestable
11 13 gotas Muy inestable
12 20 gotas Muy inestable
13 11 gotas Muy inestable
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gados) puede explicar la estabilidad de la muestra 1,
pero no en la muestra 2, con una proporcién de arci-
lla similar al resto de muestras, que incluso es infe-
rior a algunas de ellas (tabla 2). Quizd esa mayor
estabilidad esté mds relacionada con la densidad
aparente del suelo, claramente inferior en las mues-
tras 1 y 2, y, sobre todo, con el contenido en mate-
ria orgdnica, que en estas muestras dobla al obteni-
do en el resto. En cualquier caso, todas las muestras
se encuentran en la parte mads baja de la escala de
estabilidad, lo que les confiere un elevado grado de
erosionabilidad, al menos en cuanto a estabilidad se
refiere, ya que la erosionabilidad depende también
de la textura, de la resistencia al esfuerzo cortante,
de la capacidad de infiltracién y de los contenidos
minerales y orgdnicos (Morgan, 1997).

4.2 Relaciones entre estabilidad y propiedades
fisicas y quimicas del suelo.

La influencia de la proporcién de arcilla y limo
en la estabilidad de agregados del transecto mues-

treado es positiva. Indica que los agregados mis
estables son aquellos que tienen mayor proporcién
de arcilla aunque el nivel de significacion, en este
caso, es muy bajo con coeficientes de correlacién
de 0.25 y 0.16, respectivamente. Sin embargo, el
contenido de arena si presenta una aceptable corre-
lacién negativa con la estabilidad (figura 2), que le
hace mejor predictor, e indica que a medida que
aumenta la fraccién arena, en detrimento de las
proporciones de limo y arcilla, los agregados que
se forman son mds facilmente disgregables por el
impacto de las gotas de lluvia,

La densidad aparente se muestra mucho mejor
predictor de la estabilidad de los agregados, en una
relacién inversamente proporcional, en la que el
aumento de densidad aparente expresa un descenso
acusado de la estabilidad de los agregados (figura 3).
La explicacion de este resultado parece indicar que
los suelos mds porosos son mds estables que los sue-
los mds compactos. respuesta que no estd en contra-
diccién con el hecho de que los suelos de menor
densidad aparente son aquellos que presentan mayor
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Figura 2. Relacidn entre el porcentaje de arena y la estabilidad de los agregados.
Relatinonship between the sand percentage and the aggregated stability.
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proporcién de arcilla (tabla 2). La explicacién hay
que buscarla de nuevo en el mayor contenido de
materia orgdnica.

El contenido de materia orgdnica disminuye
considerablemente la densidad aparente, aumenta la
porosidad, aireacidn, infiltracién y percolacién del
agua, y disminuye la escorrentia y el riesgo de ero-
sién (Van Beers, 1980). Aparte de su funcién en el
comportamiento fisico de los suelos, contribuye a la
formacién de los agregados proporcionindoles
mayor cohesion y aumentando su estabilidad mas
que ningin otro factor (Evans, 1980; Tisdell and
Oades, 1982; Chaney and Swift, 1984; Marshall
and Holmes, 1988; Benito Rueda y Diaz Fierros,
1989; Moyano er al. 1989). Es conocido que el
humus por sus caracteristicas coloidales tiene una
gran capacidad de absorcién de agua que excede,
incluso, a la de la arcilla (Koorevaar et al. 1983). En

0 —
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y =7.8224x + 1.9317
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el transecto estudiado se ha encontrado una buena
correlacion entre el contenido de materia orgdnica y
la estabilidad de los agregados (figura 4).

Esta relacién es atin mds evidente si se toma
como predictor la relacién C/N (figura 5), alcan-
zdndose en este caso mejor coeficiente de correla-
cién. Como ya se ha comentado, la relacién C/N
indica el grado de humificacion del suelo y el pro-
ceso de humificacién implica cambios en la com-
posicién quimica de la materia orgédnica que hace
aumentar su resistencia a la biodegradacién debi-
do a la estabilidad de los componentes hiimicos
(Tate, 1987), favoreciendo alin mds la estabilidad
de los agregados.

La capacidad de intercambio catiénico (T),
tiene también una influencia directa en la estabili-
dad de agregados (figura 6), con un coeficiente de
correlacion elevado. Los cationes intercambiables
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Figura 4. Relacidn entre el contenido de materia orgdnica y la estabilidad de los agregados
Relatinonship between the organic matter content and the aggregated stability.
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proceden en su mayoria de la meteorizacion del
material original aunque no se puede descartar su
procedencia a partir de aportes externos superficia-
les y subterrdneos asi como de la mineralizacién de
la materia orgdnica. Por tanto, en cierta forma, el
mayor nimero de cationes intercambiables indica
una mayor capacidad de intercambio catiénico, lo
que indica una funcién coloidal (arcilla y humus)
activa e indirectamente una posible mayor estabili-
dad de los agregados.

La relacién entre los elementos intercambia-
bles sodio, potasio, calcio y magnesio y el com-
portamiento frente a la estabilidad de los agrega-
dos es distinto en cada caso. Seglin Miner y
Summer (1988) el aumento de sodio intercambia-
ble en un suelo (por ejemplo a consecuencia de la
incorporacion de fertilizantes para los cultivos), a
partir de un determinado porcentaje, se traduce en
un deterioro muy marcado de la estructura del
suelo, deterioro que estd relacionado directamente

con la disminucién en la estabilidad de los agrega-
dos. En los suelos estudiados los niveles de sodio
no supera en ningdn caso 1 cmol (+)/Kg, por lo
que puede considerdrseles como suelos sin exceso
de sodio (Cobertera, 1993), de modo que la estabi-
lidad de los agregados no va ha estar condicionada
por este elemento,

Sin embargo, se ha podido constatar una rela-
cién positiva entre el potasio y la estabilidad de
agregados (figura 7). La presencia de potasio de
cambio en las muestras de la capa arable analizadas
puede deberse a la presencia en las rocas carbona-
tadas de diversos minerales portadores de este ele-
mento como son las micas, las cuales liberan con
facilidad el potasio que se encuentra en posiciones
intercambiables (Delgado, 1998) y ademds aunque
la fraccion ligera de la arena fina no ha sido estu-
diada en el presente trabajo, se sabe que este tipo
de suelos desarrollados a partir de rocas carbonata-
das presentan feldespatos potdsicos en dicha frac-
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Figura 6. Capacidad de intercambio catidnico (T) y la estabilidad de los agregados.
Relatinonship bexween the cathionic interchange (T) and the aggregated siability.
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Figura 7. Relacién entre el contenido en potasio (K) y la estabilidad de los agregados.
Relatinonship between the potassium content (K) and the aggregated stability.
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cién, que constituye una reserva muy importante de
potasio para los suelos. Por otra parte, en la frac-
cién arcilla, también aparecen minerales portado-
res de potasio como la ilita muy abundante en estos
suelos (Alias er al., 1997).

Por otra parte, el alto contenido de CO,Ca del
suelo conduce a una alta erosionabilidad y pare-
ce ser el factor mds importante entre los que
afectan a la susceptibilidad de los suelos a la ero-

o
(=]

si6n en el Sureste de Espafia (Barahona er al.
1990) y en Marruecos (Merzouk y Blake, 1991),
lo que puede ser interpretado como un aumento
en la inestabilidad de los agregados. En los sue-
los analizados (figura 8), se puede ver como el
aumento de carbonato célcico coincide con una
disminucién en la estabilidad de los agregados, a
pesar del coeficiente de correlacién relativamen-
te bajo.
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Figura 8. Relacion entre el contenido en carbonato cdlcico y la estabilidad de los agregados.
Relatinonship between the calcium carbonate content and the aggregated stability.

5. Conclusiones

Se constata que la roturacién de la tierra, pues-
ta en cultivo y posterior abandono puede haber
ocasionado cambios en algunas propiedades fisicas
y quimicas del suelo tanto en las parcelas de campo
abandonado como en las de cultivo.

En estas parcelas se ha observado una altera-
¢ion en las proporciones de las distintas fracciones
granulométricas, con un aumento en la proporcién
de arena fina y limo en detrimento de la fraccién
arcilla y arena gruesa, més abundantes en el mato-
rral. Al mismo tiempo, la rotura de la costra caliza
subyacente produjo un aumento de la pedregosidad
tanto superficial como interna que ha llevado apa-
rejado un aumento del contenido de carbonato cil-
cico. Ademads del incremento del carbonato célcico,
ha habido un descenso considerable del contenido
en materia orgdnica, de la relacién C/N y de la
capacidad de intercambio catiénico (T).

Se ha puesto de manifiesto que en estos suelos,
debido al grado de antropizacién, manifestado en la
aparente alteracion de las proporciones granulomé-

tricas y, sobre todo, en la disminucién del conteni-
do de materia orgdnica, se ha producido un aumen-
to de la densidad aparente y un descenso en la esta-
bilidad de los agregados.

En este sentido, se han encontrado correlacio-
nes significativas entre el porcentaje de arena (R? =
0.63), la densidad aparente (R? = 0.81) y el carbo-
nato cdlcico (R? = 0.60), cuyo aumento parece oca-
sionar un descenso de estabilidad. Frente a la mate-
ria orgdnica (R? = 0.72), la relacién C/N (R? =
0.81), la capacidad de intercambio cati6énico (R* =
0.81) y el contenido de potasio intercambiable (R*
= 0.87), que parecen favorecer considerablemente
la estabilidad.
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