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RESUMEN

En la literatura existe poca informacion sobre datos fisico-quimicos de suelos de la regién andina,
aunque recientemente para el estado Tachira se mostraron las caracteristicas fisico-quimicas de
estos suelos en forma general, pero no detalladamente por cada municipio. En esta investigacion
se reportan las clases texturales, el contenido de materia organica del suelo, el pH y la
conductividad eléctrica para cada uno de los veintinueve municipios del estado Téachira en
Venezuela, con el fin de determinar su potencial agricola y tener valores de referencia para los
productores. Los datos se obtuvieron de 644 andlisis fisico-quimicos realizados en el Laboratorio
Bioambiental de la Universidad Nacional Experimental del Tachira para el periodo 2015-2019. Los
resultados sugieren predominan en mas del 70% de las muestras las texturas gruesas, en 55% los
suelos con bajo contenido de materia organica, y los pH acidos y los suelos desaturados en todos
los municipios del estado. Las diferencias significativas mostraron que la textura del suelo influyo
en el pH de este. Las condiciones de los suelos pueden ser mejoradas mediante enmiendas
organicas y encalamiento para obtener condiciones 6ptimas para los cultivos.
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Physical-Chemical Characterization of Soils with Agricultural
Potential in the Tachira State, Venezuela

ABSTRACT

In the literature there is little information on physical-chemical data of soils in the Andean
region, although recently for the state of Tachira the physical-chemical characteristics of
these soils were shown in general, but not in detail for each municipality. In this research,
the textural classes, the organic matter content of the soil, the pH and the electrical
conductivity are reported for each one of the twenty-nine municipalities of the Tachira state
in Venezuela, in order to determine their agricultural potential and have reference values
for the producers. The data was obtained from 644 physical-chemical analyzes carried out
in the Laboratorio Bioambiental of the Universidad Nacional Experimental del Tachira for
the period 2015-2019. The results suggest that coarse textures predominate in more than
70% of the samples, in 55% soils with low organic matter content, and acidic pH and
desaturated soils in all municipalities of the state. The significant differences showed that
the soil texture influenced its pH. Soil conditions can be improved through organic
amendments and liming to obtain optimal conditions for crops.

KEY WORDS: Agricultural potential, Electrical conductivity, pH, Physical-chemical analysis
of soils.

Introduccion

Los analisis fisico-quimicos de suelos permiten diagnosticar el estatus de fertilidad
de un suelo especifico y dar las recomendaciones adecuadas al productor con los
maximos criterios de sostenibilidad. Dentro de las variables que se analizan, la textura del
suelo es una propiedad fisica que generalmente no cambia durante el periodo de
crecimiento del cultivo, e incluso por varios afios. De los componentes de esta propiedad
del suelo, la arena y el limo sirven de sostén a las plantas y guardan relacién con la
infiltracion del agua en el perfil del suelo; y la arcilla influye fundamentalmente en el
proceso quimico del intercambio de cationes en el suelo (Casanova y Lobo, 2007).

La textura es un criterio para diagnosticar el contenido de materia organica del suelo
(MOS), y depende del grupo textural la interpretacion que sobre el porcentaje de MOS se
decida; por ejemplo, si el contenido de MOS es 1.8 % en un suelo de textura media se

considera bajo, mientras que si es en un suelo de textura gruesa se considera medio;
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ademds, la textura y especialmente el pH del suelo también se consideran al realizar
recomendaciones de encalado y aplicacion de yeso (Casanova y Lobo, 2007; Ramirez
Pedroso et al., 2021).

La MOS consiste en una mezcla de residuos de origen vegetal y animal, ademas de
los compuestos producidos quimicamente o microbiol6gicamente a partir de esta materia
en descomposicion (enzimas, polisacaridos y compuestos aromaticos) que se transforman
continuamente (Barattini y Hepp, 2019). La MOS es un indicador quimico de la calidad del
suelo que incide sobre la estructura formando agregados que mejoran la aireacion, la
retencion de humedad, la capacidad buffer y la disponibilidad de nutrientes para las
plantas y los microorganismos, disminuyen la erosion, ayudan a evitar la compactacion del
suelo, y la MOS también facilita los mecanismos de absorcion de sustancias peligrosas
como los plaguicidas (Barattini y Hepp, 2019; Julca-Otiniano et al., 2006; Rivero, 2007). En
Venezuela se han implementado practicas de manejo que ayudan a mejorar o mantener
los niveles de MOS, por ejemplo, el uso de residuos organicos de origen agricola, pecuario
e industrial, y es precisamente en la region andina y el estado Lara en donde su uso es
mas intensivo, aunque sus beneficios se han visualizado principalmente desde el punto de
vista econdmico debido al incremento en los rendimientos y la disminucion del uso de
fertilizantes (Rivero, 2007).

De acuerdo con Torres et al. (2017), en Venezuela ha habido algunas iniciativas para
la organizacion de suelos como el Sistema de Informacion de Tierras de Venezuela
(SITVEN), el Sistema de Informacién de Suelos de la Depresion del Lago de Valencia
(SISDELAV), el Sistema de Informacion Ambiental de la Cuenca Alta del Rio Guarico
(SIACARG), y para ese afio los mencionados autores reportaron los datos de suelos de la
region centrooccidental, especificamente en la depresién de Quibor y el piedemonte del
estado Lara para identificar el potencial agricola de estos suelos. Pero, los datos fisico-
guimicos de los suelos del estado Tachira son muy escasos en la literatura disponible.
Estos datos apenas se mostraron recientemente en promedio para el estado por Alvarez
et al. (2022), y no de manera detallada por cada municipio de la entidad. Por ello, el
objetivo de este articulo es mostrar los datos de textura, materia organica (MO), pH vy
conductividad eléctrica (CE) de los suelos aptos para actividades agricolas como

referencia para cada municipio del estado Téchira, contribuyendo asi con una informacién
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confiable y valiosa de utilidad académica y practica para el sector agricola de la region y el

pais.

1. Metodologia
1.1. Ubicacion de las muestras de suelo

El estudio fue realizado a partir de 644 muestras de suelo entre 0-20 cm de
profundidad de los 29 municipios del estado Tachira las cuales fueron procesadas en el
Laboratorio Bioambiental de la Universidad Nacional Experimental del Tachira (UNET)
durante el periodo 2015-2019 (Alvarez et al., 2022). La ubicacion de las muestras se

observa en la Figura 1.
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Municipios

1, Cordoba

2, Torbes

3, RafaelUrdaneta

4, Fernandez Feo

5, Junin

6, San Cristabal

7, Libertador

8, Cardenas

9, Bolivar

10, Independencia

11, Guasimos

12, Libertad

13, Andrés Bello

14, Uribante

15, Sucre

16, Lobatera

17, Francisco de Miranda
18, Pedro Maria Urefia
19, Michelena

20, José Maria Vargas
21, Seboruco

22, Antonio Romulo Costa
23, Ayacucho

24, San Judas Tadeo

25, Simén Rodriguez

26, Jauregui

27, Garciade Hevia

28, Samuel Dario Maldonado
29, Panamericano

Figura 1. Ubicacion de las muestras procesadas en el Laboratorio Bioambiental UNET en

el periodo 2015-2019. Fuente: Alvarez et al. (2022).
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1.2. Andlisis fisico-quimico del suelo

Se determinaron los parametros de textura (Bouyoucos, 1962), materia organica
(Walkley y Black, 1934), pH (pH-metro; suspensién 1:2,5) y conductividad eléctrica
(conductimetro; suspensién 1:5). Posteriormente, los resultados obtenidos de los analisis
del suelo se interpretaron de acuerdo con los criterios establecidos por PALMAVEN (1992)
(Tabla 1).

1.3. Andlisis estadistico
Los datos de las propiedades fisico-quimicas se analizaron con estadistica
descriptiva (media, desviacion estandar, valor minimo y maximo) con Microsoft Office
Excel 2007. También se realiz6 una prueba de Kruskall Wallis con el programa estadistico
Infostat (InfoStat Statistical Software, 2002).

2. Resultados y discusion
2.1. Textura del suelo

En la Tabla 2 se observan las caracteristicas obtenidas de las variables estudiadas y
su interpretacion. El 72% de los suelos mostraron textura gruesa, mientras que el 28% de
los suelos son de textura media. Las clases texturales variaron entre suelos Franco
Arenosos, Franco Arcillo Arenosos, Francos, y Franco Arcillosos. En las muestras
analizadas no se encontraron suelos limosos, o con presencia de limo, ni texturas finas a
diferencia de otros estudios en suelos venezolanos en los estados Trujillo y Yaracuy (Pefia
et al., 2006; Borges et al., 2012).

2.2. Materia organica

El contenido de MOS en los municipios del estado Tachira resulté bajo en dieciséis
municipios alto para cinco municipios y medio para ocho municipios (55%, 17% y 28% del
total de municipios, respectivamente) (Tabla 2). EI mayor contenido de MOS se encontrd
en el municipio Sucre (Queniquea) con 4,65%, mientras que el contenido mas bajo de
MOS se encontré en el municipio Samuel Dario Maldonado (La Tendida) con 0,63%
(Tabla 2).
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Tabla 1. Criterios para la interpretacion de los andlisis de suelos segun PALMAVEN

(1992), utilizados en el Laboratorio Bioambiental UNET.

Variable

Clases / Valores

Interpretacion

Textura
(de acuerdo con el
triangulo textural)

Arena (a), arenofrancoso (aF),
francoarenoso (Fa),
francoarcilloarenoso (FAa), franco (F),
francoarcilloso (FA), francolimoso (FL),
francoarcillolimoso (FAL), limoso (L),
arcillolimoso (AL), arcilloarenoso (Aa),
arcilloso (A)

Suelos de texturas gruesas:
a, aF, Fa

Suelos de texturas medias:
L, FAa, F, FL, FA, FAL, Aa

Suelos de texturas finas:
Ay AL

Materia organica

Suelo de textura gruesa

(%) <1,5 Bajo
1,5-3,0 Medio
>3,0 Alto
Suelos de textura media
<2,0 Bajo
2,0-4,0 Medio
>4.,0 Alto
Suelos de textura fina
<3,0 Bajo
3,0-5,0 Medio
>5,0 Alto
pH <4,5 Extremadamente acido (EA)
4,5-52 Fuertemente acido (FA)
5,3-5,9 Moderadamente acido (MA)
6,0-6,5 Ligeramente &cido (LA)
6,6-7,0 Neutro (N)
7,1-7,5 Ligeramente alcalino (La)
7,6-8,3 Moderadamente alcalino
>8,4 (Ma)
Fuertemente alcalino (Fa)
CE (mS.cm™) 0-2 El efecto de las sales sobre
los cultivos es despreciable
2-4 El rendimiento en cultivos
muy sensibles puede ser
4-8 afectado
El rendimiento de muchos
8-16 cultivos se reduce
Solo cultivos tolerantes
>16 rinden satisfactoriamente

Solo algunos cultivos muy
tolerantes rinden
satisfactoriamente
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El contenido de materia organica total del suelo es aproximadamente 40-60 %
carbono, por esto, determinar el contenido de C organico total (COT) es muy significativo,
incluso, en estudios recientes sobre agroecosistemas se muestra solo el COT en vez de la
MQOS, pero en otros se muestran ambas variables (Coyn, 2000; Mogollon et al., 2015;
Nufiez-Ravelo et al., 2021). Independientemente, la MOS es un buen indicador de
fertilidad por su capacidad de proporcionar nutrimentos minerales a las plantas, debido a
gue esta incluye residuos organicos de origen vegetal y animal. En todo caso, la cantidad
de MOS se reduce en suelos de uso agricola porque favorece el deterioro de los &cidos
humicos y fllvicos, y de las sustancias no humicas, en comparacion con suelos de bosque
gue son ricos en MOS por los aportes continuos de biomasa de hojarasca (Cabrales et al.,
2011); aunque en ocasiones, la MOS es mas alta en suelos con aplicacion de
agroquimicos debido a las sustancias biocidas que pueden dejar residuos organicos en el
suelo (Ramirez et al.,, 2011), o también a la inhibicion de la actividad microbiana en
presencia de agroquimicos (Armado et al., 2009), que pudieran a su vez inhibir la
descomposicion de MOS.

El contenido de MOS puede incrementarse mediante la eliminacion de las quemas y
la aplicacion de enmiendas organicas en forma de compost proveniente de restos o
residuos de cosecha y estiércol de animales o vermicompost incluso en mas del doble de
la cantidad inicial (Trinidad-Santos y Velasco-Velasco, 2016), y a su vez esta practica
aumenta la CE y la disponibilidad de nutrientes para las plantas (FAO, 2013; Vazquez et
al., 2020).

En zonas tropicales, la mayoria de los suelos presentan bajos contenidos de materia
organica debido a las altas temperaturas y a la abundante precipitacion que aceleran el
proceso de descomposicion, a diferencia de los climas frios en donde se almacena mayor
cantidad de carbono organico en el suelo (Valenzuela y Visconti, 2018). En estas
condiciones muchos suelos mantienen su estructura estable debido a los 6xidos de hierro
y aluminio (FAO, 2002).

Sin embargo, la cantidad de MOS en la mayoria de los municipios del estado Tachira
podria considerarse como la minima requerida para que se puedan llevar a cabo
actividades agricolas, pues se consideran como suelos muy ricos a los suelos con mas del
5% de MOS, y pobres cuando son menores al 0,1% de MOS (FAO, 2002; FAO, 2013). Por
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otra parte, el contenido de MOS en los suelos tachirenses resultd6 mas bajo que el
reportado por Borges et al. (2012) para suelos del estado Yaracuy, ligeramente superior al
reportado por Lopez et al. (2008) para suelos de sabanas del estado Monagas, y la
mayoria de municipios mostré un contenido de MOS similar a suelos de Panamé en donde
predominan terrenos con bajo contenido de materia organica (Villareal, 2018).

2.3. pH

En la Tabla 2 se observa que el pH de los suelos de los diferentes municipios resulto
ser en su mayoria acidos, siendo el mas acido el municipio Samuel Dario Maldonado con
pH 4,30, y el menos acido el municipio Libertad (Capacho Viejo) con pH 5,76. El pH de
todos los suelos vario entre extremadamente acido, fuertemente acido, y moderadamente
acido. De acuerdo con Bravo (2000), el pH de los suelos afecta la solubilidad de ciertos
minerales, considerando que entre el rango de 6,0 y 7,0 existe la mayor disponibilidad de
nutrimentos para las plantas.

Los suelos fuertemente &cidos (pH 4,0 a 5,0) por lo general tienen altas
concentraciones de aluminio y manganeso solubles que a veces se tornan toxicas, y que
ademas estos pH acidos inhiben el crecimiento y la actividad de bacterias nitrificantes, y
de las descomponedoras de materia organica y liberadoras de nitrogeno y otros
nutrimentos (Bravo, 2000; Ramirez Pedroso et al.,, 2021); por lo tanto, aplicar
encalamiento para corregir el pH del suelo es necesario en estos suelos para el
crecimiento optimo de los cultivos (FAO, 2013). En el caso de suelos acidos es preferible
aplicar fertilizantes nitrogenados y fosféricos que contienen Ca?" como cationes, y la
enmienda calcica actia positivamente porgue precipita el aluminio libre evitando asi la
toxicidad de este elemento (FAO, 2002).

2.4. Conductividad eléctrica

Todos los valores de CE resultaron bajos, es decir, que los efectos de las sales
sobre los cultivos son despreciables (Tabla 2). Por lo tanto, los suelos del Tachira no
presentan problemas de salinidad, al contrario de algunos suelos de la depresion de
Quibor en el estado Lara-Venezuela que presentan valores superiores a 4 mS.cm
(Torres et al., 2017).
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Tabla 2. Caracterizacion de la textura, materia organica, pH y CE del suelo de los

municipios del estado Tachira, Venezuela

Municipio N Clase  Textura Materia pH CE
textural oradnica
9 (1:2,5) (1:5)
(%)
mS.cm?
Franco Gruesa 1 ,29+(,3Qbedef 0,22+0,10°2
Jauregui 11  Arenoso Bajo 4,56+0,53" FA Bajo
(0,76-2,11) (4,02-5,85) (0,11-0,49)
Samuel Franco Gruesa 0,63+0,25' 4,30+0,64¢ 0,13+0,16bcdef
Dario 11 Arenoso Bajo EA Bajo
Maldonado (0,3-1,2) (4-6,12) (0,04-0,53)
Franco Gruesa + efghi + bcde
Andrés 13 Arenoso 1,11I_306;JZJ7 4,740,754 FA 0,13_821’;(-)1
Bello (0,17-3,25) (4-6,43) (0,02-0,31)
Antonio Franco ~ Gruesa 1 19+0,67°df 4,44+0,72¢ 0,09+0,060cdef
Rémulo p1 Arenoso Bajo EA Bajo
Costa (0,42-3,46) (4-6,67) (0,03-0,23)
Franco Gruesa 1,98+1,78cdef 0,10+0,09Pcdef
Ayacucho 21 Arenoso Medio 5,58£0,91°"MA Bajo
(0,32-6,1) (4-7.1) (0,02-0,38)
Franco  Media 1 911,680 0,066+0,04°df
Bolivar 10 Arcillo Bajo 5,02+0,73%° FA Bajo
A 01-
renese (0,57-5,01) (4-01-6.74) 4 02-0,16)
Franco Media + cdefg + bedef
Cérdenas 19 HOSTTT soeogstera D090
(0,27-5,72) (4,03-7,19) (0,01-0,22)
Franco Media 1,23+0,74d%fdn 0,07520,06°¢f
Cérdoba 23 Arcillo Baio 4,92+0,44%° FA Baio
Arenoso J (4,29-5,94) J
(0,3-2,76) (0,01-0,24)
Franco Gruesa 0,0810,10f
p Arenoso + fghi i
Fernandez 11 1,23_1,_02 4.68+0,61% FA Bajo
Feo 5 Bajo (3.73-6.47) (0,01-0,51)
(0,02-6,34) e
Francisco Franco Gruesa 3,14+0,78% 4,88+0,602 0,098+0,07"¢
de Miranda S Arenoso Alto FA *f Bajo
(2,36-4,52) 4,04-5,87 (0,03-0,24)
Garcia de Franco Media 0’9010’529hi 5,0311’14abcd 0,09i0,14cdef
Hevia 57 Bajo FA Bajo
(0,05-2,58) 4-9,26 (0,01-0,84)
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Franco Gruesa 2 32+] 803bcde 0,071+0,03Pcd
Guasimos 9  Arenoso Medio 4,960,572 FA ¢ Baio
(4,35-6,02) ‘
(0,53-6,58) (0,04-0,11)
Franco Media 1,83+1,22bcdef 0,15+0,13bcde
Independencia 23 (F) Bai 5,45+0,76% MA '
alo (4,06-7,2) Bajo
(0,6-5,3) ’ ’ (0,01-0,5)
5 i Franco Gruesa 2 50+1.78abcd 16+0 172
Jose Maria 11 Arenoso =0 ’-8 4,46+0,52° EA 0,16 O’.
Vargas Medio (4,01-5.3) Bajo
(0,51-5,56) ’ ’ (0,03-0,65)
. Franco  Gruesa  1,17+0,79°9"  4,91+0,78%¢  0,09+0,05"%
Junin 20  Arenoso Bajo FA Bajo
(0,27-3,26) (3,92-6,84) (0,03-0,21)
Franco Media 2 4241 1420 0.16+0 09
Libertad 12 Ao e 5,79¢1,05°MA T
Arenoso Medio (3,36-6.84) Bajo
(FA) (0,04-5,14) T (0,03-0,35)
. Franco Gruesa 1,00+0,93" 4,75+0,76d 0,095+0,19¢
Libertador 51 Arenoso Bajo FA Bajo
(0,21-4,37) (3,62-6,84) (0,019-1,25)
Franco Media 2'8012’15abcd 0,0910,09b0def
Lobatera 36 Arcillo . 4,83+1,09"¢ FA )
Medio Bajo
Arenoso (3,53-7,92)
(0,27-7,86) (0,02-0,51)
Franco Gruesa 1 ,84+],79cdef 0,1940,162°
Michelena 49 Arenoso - 5,35+1,04%° MA .
Medio (4-7.6) Bajo
(0,38-7,81) ' (0,06-0,75)
Franco Gruesa 0,77+0,45 0,09+0,05Pcde
Panamericano 27  Arenoso . 5,04+0,72% FA '
Bajo (4-6,76) Bajo
(0,17-1,9) ’ (0,03-0,26)
Pedro Franco Media
. + abcdef + ab
Marfa 5 Arciloso 151:0,41 5,650,482 MA 0’1fdf-0’.135
N (FA) Bajo (4.96-6,19) Bajo
Urena (1,09-2,11) IO (0,05-0,37)
Franco Gruesa + efghi F ab
Rafael 15 Aroncng 1,20_0,.82 4,76+0,96"9 FA 0,132_9,08
Urdaneta Bajo (3.77-7.34) Bajo
(0,04-2,66) ’ ’ (0,04-0,31)
Franco Gruesa + de
San o Arenoso 1,59+1,51°8  4,90+0,632>¢ 0’064‘? 051
Cristobal Medio FA Bajo
(0,39-7,55) (4-6,13) (0,02-0.24)
Franco Gruesa 4,65+1,712 4,67+0,413c4  0,096+0,07°c
Sucre 5  Arenoso Alto FA *Bajo
(1,71-6,01) (4,1-5,13) (0,05-0,22)
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Franco Gruesa  3,52+2 673 5,05+1,173bcd 0,29+0,40%

Seboruco 5  Arenoso Alto EA Bajo
(0,62-7,46) (4-6,79) (0,08-1)
San Judas Franco Gruesa 3,36+0,81% 4,71+0,2330cd 0,12+0,083bcd
Tadeo 6 f\Fr:)”°S° Alto FA Bajo
(2,6-4,8) (4,37-5,07) (0,02-0,24)
Franco Gruesa 0,98+0,54f9hi 4,36+0,46¢ 0,05+0,02f
TOfbeS 20 Arenoso BaJO EA BaJO
(0,33-2,53) (3,78-5,8) (0,03-0,09)
Franco  Gruesa 3,14+1,59% 0,086=0,07Pcd
Uribante 15  Arenoso Alto 5,450,82%° MA ¢ Baio
(4,15-6,67) )
(0,15-5,57) ’ ’ (0,01-0,3)
., Franco Gruesa 2,88+1,692¢ + bedef
. So'lnjon 5 Arenoso Medio 5,29+0,362 MA 0’07%06’1%2
odriguez 1.18-4 2.5 87
( ) 8 !95) (510 5!8 ) (0,05_0111)

N= numero de muestras. Media + Desviacion Estandar (valores minimos y maximos en el
paréntesis). Interpretacion en letras rojas de acuerdo con PALMAVEN (1992): EA
extremadamente acido, FA fuertemente acido, MA moderadamente acido. Letras distintas
indican diferencias significativas (p<0,05).

2.5. Influencia de la textura sobre la materia organica, el pH y la
conductividad eléctrica

El contenido de MOS no vari6 significativamente entre los suelos de textura gruesa y
media, al igual que la CE que no present6 variacion significativa (Tabla 3). Por su parte el
pH si varié significativamente, mostrando un pH mas acido para los suelos de textura
gruesa, y menos acido para los suelos de textura media (Tabla 3). En estudios anteriores
se ha reportado que cuando la CE es baja tampoco varia de acuerdo a la clase textural del
suelo, y entre texturas gruesas y texturas medias-finas el pH tampoco varia, pero no
ocurre lo mismo con la MOS, la cual es significativamente mayor en suelos de textura
media-fina (Borges et al., 2012). De hecho, tomando en cuenta la textura del suelo en
este caso, aungque no haya diferencias significativas en la MOS, este contenido en los
suelos de textura gruesa se considera medio, y en los suelos de textura media se
considera bajo, de acuerdo con el manual de PALMAVEN (1992). Asimismo, en los suelos
tropicales es propio encontrar pH acidos y suelos desaturados debido a las altas

precipitaciones y temperaturas (Lizcano et al., 2017).
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Tabla 3. MO, pH y CE asociadas a las clases texturales de los suelos. Letras diferentes
indican diferencias significativas (p<0,05).

Textura MOS (%) pH (1:2,5) CE (mS.cm™)
Gruesa 1,98+1,10 4,85+0,35b 0,12+0,04
Media 1,78+0,61 5,22+0,36a 0,11+0,06

+ indica desviacién estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).
MOS= materia organica del suelo. CE= conductividad eléctrica.

Conclusiones

Los suelos de la mayoria de los municipios del estado Tachira retnen caracteristicas
optimizables para la actividad agricola. El contenido de MOS se puede incrementar con la
aplicacion de enmiendas organicas, y la correccion del pH a través del encalamiento para
la mayor disponibilidad de nutrientes para los cultivos, mientras que en ningun suelo
estudiado hubo problemas de salinidad. Por lo tanto, las practicas de manejo agricola
sostenible serian apropiadas para aprovechar estas condiciones e incrementar la
produccion agricola del estado. Estos datos proporcionan una referencia para los

productores de la zona e investigadores con interés en el area.
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