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RESUMEN
El café es el cultivo más importante de la Serranía del
Turimiquire, principal zona proveedora de agua de la
región Nor-Oriental de Venezuela. Con el objetivo
de caracterizar las propiedades físicas de los suelos
del eje cafetalero San Agustín-Juasjuillar, municipio
Caripe, estado Monagas, se colectaron muestras
inalteradas en 153 fi ncas comerciales. Las muestras
fueron procesadas en laboratorios de suelos de la
Universidad de Oriente, Núcleo Monagas y del INIA
Guárico. Se determinaron las variables conductividad
hidráulica saturada, densidad aparente, densidad
real, porosidad total, macroporosidad, granulometría,
agregados estables al agua de diferentes diámetros,
contenido de humedad y contenido de materia
orgánica. Por medio de análisis de correlación lineal
se identifi caron y se descartaron variables con
multicolinearidad. Con el análisis de componentes
principales se seleccionaron las variables que
aportaron mayor variabilidad y mediante el análisis
de agrupamiento jerárquico se defi nieron seis grupos
de localidades con condiciones similares de suelos.
Las técnicas estadísticas permitieron identifi car siete
variables que explicaron el 95% de la variación en las
propiedades físicas de los suelos. Entre los criterios
de agrupamiento predominaron las relaciones
espaciales, la granulometría, la materia orgánica y la
estabilidad estructural. Las localidades ubicadas en
zonas de laderas presentaron la mayor estabilidad
estructural, mientras que las ubicadas en zonas bajas
mostraron los mayores niveles de materia orgánica
y de arcilla como producto de la acumulación de
sedimentos. Las estrategias de manejo deben
orientarse a limitar los procesos erosivos mediante la
conservación de la cobertura vegetal y de prácticas
que acorten la longitud de la pendiente.

Palabras clave: degradación, estabilidad estructural,
erosión, materia orgánica.

ABSTRACT
Coffee is the most important crop in the highlands
of the Turimiquire, main supplier of water in area
the North-Eastern Region. Aiming to characterize
soil physical properties of coffee axis in San
Agustin-Juasjuillar, Caripe – Monagas State, 153
unaltered samples were collected from commercial
farms. The samples were processed in the soils
laboratories of University of Oriente - Monagas and
National Institute for Agricultural Research (INIA)
Guárico. The variables determined were saturated
hydraulic conductivity, bulk density, particle density,
total porosity, macroporosity, particle size, stability
to water of aggregates for different diameters,
moisture and organic matter content. Multicolinear
variables were identifi ed and discarded through the
analysis of linear correlation. Using analysing of main
components, the variables were selected by principal
component analysis variables that provide greater
variability, and using hierarchical cluster analysis
six groups with similar soil conditions were selected.
Statistical techniques allowed the identifi cation of
seven variables that explain 95% of the variation in
the physical properties of soils. Among the grouping
criteria spatial relationships, grain size, organic
matter and structural stability were predominant. The
hillside areas showed the highest structural stability,
while those located in lower areas showed the highest
levels of organic matter and clay, as a result of the
accumulation of sediment. Management strategies
should focus in limiting erosion through conservation
of soils and practices that shorten the slope length.

Key words: degradation, structural stability, erosion,
organic matter.
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INTRODUCCIÓN
Los trópicos húmedos son ricos en carbono y
biodiversidad, por lo que atraen la atención
mundial debido a la pérdida acelerada que está
sufriendo la superfi cie que ocupan (Tropek et
al. 2014; Saatchi et al. 2011; Strassburg et al.
2010). La intervención de estos ambientes, bien
sea con fi nes agrícolas, urbanos o turísticos,
han potenciado dramáticamente los procesos
erosivos como consecuencia de intensas
precipitaciones concentradas en periodos de
tiempo relativamente cortos, sobre todo en zonas
de laderas (Labriere et al. 2015; Lal, 1990).
La región Oriental de Venezuela alberga el
sistema de serranías del Turimiquire, que se
prolonga a los estados Sucre, Anzoátegui y
Monagas, con un conjunto de microcuencas que
conforman el sistema hidráulico del Turimiquire;
con extensión de 540 mil hectáreas, donde nacen
los ríos Manzanares, Guarapiche, Colorado,
Guayabo y Neverí, cuyas aguas alimentan un
embalse de 1500 hectáreas que suministra el
80% el agua que consumen los habitantes de la
región Nor-Oriental (MARNR, 1997).
Esta zona posee vegetación boscosa asociada
a pendientes pronunciadas, con diversos niveles
de intervención, afectados principalmente por
la actividad cafetalera y el establecimiento de
sistemas hortícolas de mediana y alta intensidad,
que afectan el balance energético e hídrico
por degradación del suelo, con la aparición de
procesos erosivos que disminuyen la calidad y
productividad de las tierras.
Los cafetales tradicionales, bajo árboles
de sombra, frutales o maderables, podrían
ser considerados uno de los cultivos menos
perjudiciales, porque preservan algunos de los
procesos ecológicos propios del bosque natural,
como el mantenimiento de una constante
cobertura de los suelos (La Marca y Silva, 2015;
Venturini, 2007).
Labriere et al. (2015) señalan que la pérdida de
suelo es menor en las parcelas ocupadas por
cultivos arbóreos con una cubierta permanente,
aun así, la erosión no puede considerarse
totalmente nula. Por otro lado, condiciones de
suelo desnudo, relacionados con la tala y la
agricultura migratoria, contribuyen a incrementar
de forma desproporcionada la velocidad de
erosión global en dichos ambientes.

En el estado Monagas la cafi cultura ocupa
aproximadamente 23183 hectáreas,
particularmente el municipio Caripe posee
13000 ha, con rendimientos de 5 quintales por
hectárea, inferiores al promedio nacional (8,3
qq ha-1) y muy distante del potencial productivo
de las variedades en uso. Entre las limitantes
para la producción se pueden citar: grandes
superfi cies sembradas con cafetos viejos de
poca producción, carencia de planes coherentes
de apoyo al desarrollo cafetalero, insufi cientes
planes de fertilización debido a las limitaciones
para diagnósticos nutricionales confi ables;
así como la falta de disponibilidad de fórmulas
que cubran los requerimientos del cultivo, y
recientemente la aparición de la broca del
cafeto, como plaga de importancia económica
(Silva-Acuña et al. 2010).
El reconocimiento de las propiedades del
suelo y paisaje es de gran importancia para el
diseño de programas de manejo, principalmente
cuando se delimitan zonas o clases similares de
manejo agronómico de cultivos, partiendo del
entendimiento y clasifi cación de la variabilidad
de las propiedades del suelo y de su efecto
sobre la productividad como componentes
determinantes en la defi nición de prácticas
agrícolas localizadas (Delalibera et al. 2012;
Jiang y Thelen, 2004).
Dada la relevancia de la región del Turimiquire,
como zona productora de agua del área Nor-
Oriental del país, y tomando en cuenta la
importancia económica y la superfi cie cultivada
de café en la zona, la presente investigación
tuvo como objetivo caracterizar las propiedades
físicas de los suelos del eje cafetalero San
Agustín-Juasjuillar del municipio Caripe estado
Monagas; a fi n de contribuir a la generación de
planes de manejo particulares en función de la
similitud de las diferentes localidades, en uno de
los ejes con mayor producción de dicho rubro en
este estado.

MATERIALES Y MÉTODOS
La zona de muestreo correspondió al eje
cafetalero San Agustín-Juasjuillar, que
representa el área de mayor importancia para
la cafi cultura del municipio Caripe del estado
Monagas, e involucró los caseríos: San Agustín,
la Guanota, Altamira, Monagal, Corozal,
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Culantrillal, Barrio Colorado, Las Cinco Cruces
y Juasjuillar. El clima está clasifi cado como
bosque húmedo premontano, con temperaturas
que oscilan entre 12 y 24 ºC, la precipitación es
de 1124 mm como promedio anual y la altitud es
de 1050 msnm (MARNR, 1997).
Los suelos donde fueron realizados los estudios,
se ubican dentro del paisaje montañoso de la
Serranía del Turimiquire. Se evidenció que están
poco evolucionados y fértiles, clasifi cando como
Ustepts-Orthents moderadamente profundos
y, en ocasiones, vinculados a afl oramientos
rocosos, con pendientes entre 45 a 60% y
superiores al 60%; además, presentan tendencia
para la realización de plantaciones agrícolas,
bajo el uso de cultivos permanentes (café y
cítricos), con posibilidad de ser desplazados por
cultivos hortícolas intensivos.
Se realizó un muestreo estratifi cado sobre el
horizonte superfi cial a lo largo del eje cafetalero
San Agustín-Juasjuillar (Figura 1), donde se

tomaron muestras de suelos no alteradas por
duplicado en 153 unidades de producción,
utilizando barreno Uhland con cilindros de
785 cm3. Los análisis fueron realizados en
el Laboratorio de Suelos de la Universidad
de Oriente (UDO) Núcleo Monagas y en el
Laboratorio de Suelos del Instituto Nacional de
Investigaciones Agrícolas del estado Guárico
(INIA Guárico).
A propósito del estudio se determinaron las
siguientes variables: conductividad hidráulica
saturada (Forsythe et al.1975), densidad aparente
(Blake y Hartge, 1965), densidad real (método
del picnómetro), porosidad total (Pla, 1983),
macroporosidad (Pla, 1983), granulometría (Day,
1965), agregados estables al agua de diferentes
diámetros (Pla, 1983), contenido de humedad
(método gravimétrico) y contenido de materia
orgánica (Walkley y Black, 1934).
Los datos fueron tabulados y sometidos a
análisis exploratorio para verifi car la presencia

Figura 1. Ubicación relativa de las localidades evaluadas en el eje cafetalero San
Agustín- Juasjuillar, municipio Caripe, estado Monagas.
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de valores anómalos o atípicos. Posteriormente,
se realizó un análisis de correlación lineal de
Pearson a fi n de identifi car y descartar variables
que pudieran estar generando información
redundante. El resto de las variables fueron
estandarizadas (x=0; s2=1) y utilizadas en
el análisis de componentes principales para
identifi car aquellas que aportan la mayor
variabilidad, a través de la selección de las
que presentaron los autovalores más elevados
y las mayores proporciones de la varianza
total, explicadas en los distintos componentes
identifi cados.
A partir de las variables retenidas se procedió a
realizar un análisis de agrupamiento jerárquico,
utilizando la distancia euclidiana promedio para
la conformación de los grupos. El corte que
defi nió el número de grupos del dendograma
fue realizado utilizando el método visual, en
el cual se especifi có el nivel de agrupamiento
por conveniencia (Cargnelutti et al. 2008;
Albuquerque, 2005; Sneath y Sokal, 1973),
escogiéndose como punto de corte la distancia
euclidiana promedio de 2,2.
Posteriormente se analizaron las características
físicas de cada uno de los grupos identifi cados.
Los datos fueron procesados por medio del
programa estadístico InfoStat ® (Di Rienzo et al.
2016).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El análisis de correlación de Pearson condujo
a la exclusión de las variables conductividad
hidráulica saturada, porcentaje de humedad,
densidad real y contenido de limo, por estar
altamente correlacionadas o por presentar
multicolinearidad, con respecto a otras variables
del conjunto de datos evaluados.
El análisis de componentes principales estuvo
orientado a reducir la dimensionalidad del
conjunto de datos evaluados en el sector
cafetalero. Cada componente principal es
descrito en términos de nuevos componentes,
los cuales son defi nidos como la combinación
lineal de las variables originales. El primer
componente, asociado con el mayor autovalor,
representa el valor máximo del total de la
varianza; el segundo componente es la segunda
combinación lineal, no correlacionado con el
primer componente, que representa la máxima

varianza residual; y así sucesivamente, hasta
contabilizar totalmente la varianza. Es deseable
que un número reducido de componentes
expliquen un gran porcentaje de la varianza total.
En el eje cafetalero San Agustín-Juasjuillar,
municipio Caripe, estado Monagas, la
determinación de los componentes principales
permitió seleccionar cuatro vectores de
autovalores de alto rango, los cuales explicaron
el 95% de la varianza total observada en
los datos (Cuadro 1), con lo cual se redujo
signifi cativamente el número de variables
mantenidas para el análisis de conglomerados.
Diversos estudios han mostrado el potencial de
esta técnica de análisis para datos de suelos
que contienen gran número de variables (Araújo
et al. 2012; Payé et al. 2012; Barbosa et al. 2012;
Pereira et al. 2010; Carvalho et al. 2008).
El Cuadro 1 muestra las variables con mayores
pesos en los componentes principales derivados
de las propiedades físicas evaluadas, a partir
de las cuales se explicó el 95% de la varianza
acumulada, superior a los valores encontrados
por Serafi m et al. (2013) en la distinción de
ambientes para el café, tomando en cuenta la
función de la disponibilidad hídrica para el cultivo,
quienes explicaron el 87% de la variación total a
partir de cuatro componentes principales.
Por su parte, Delalibera et al. (2012), a través
de cuatro componentes principales, explicaron
el 65% de la variabilidad de diferentes zonas
agrícolas de la región de Ponta Grossa del
estado de Paraná, Brasil.
El primer componente estuvo relacionado con la
clase textural, la materia orgánica y la estabilidad
estructural, el segundo componente se relacionó
a la densidad aparente, el tercer componente se
relacionó con los agregados estables de tamaño
medio, mientras que el cuarto componente
estuvo relacionado con la porosidad del suelo.
Trabajos de Araujo et al. (2012) destacan la
importancia de la granulometría como variable
determinante en la separación de grupos de
suelos derivados de materiales sedimentarios de
la región Central de Río Grande del Sur, Brasil.
Por su parte, Thomazini et al. (2013) señalan
que la estabilidad estructural es una variable
integradora que tiende a disminuir en la medida
en que se interviene el bosque natural con fi nes
de producción cafetalera.
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El uso del análisis de conglomerados, con
la utilización de las variables de mayor peso
en cada uno de los componentes principales
identifi cados, permitió distinguir seis grupos con
propiedades físicas similares, utilizando como
índice de similaridad la distancia euclidiana
promedio de 2,2.
La Figura 2 muestra el dendograma
correspondiente a las diferentes localidades
evaluadas en el eje cafetalero San Agustín-
Juasjuillar. El agrupamiento estuvo relacionado
con la cercanía entre las localidades, que a su
vez refl eja la similitud espacial de los atributos
naturales de suelo y paisaje. Es bien conocido
que las propiedades físicas del suelo, en
sistemas con pocas labores mecanizadas, son
relativamente estables ante la intervención
agrícola, sobre todo en las condiciones de
ejecución del presente estudio, donde la práctica
de producción cafetalera es mayormente
artesanal.
En tal sentido, Monagal y Cinco Cruces
son comunidades cercanas con relieves
accidentados asociados al cerro Monagal, y
conforman el grupo número 6. Del mismo modo,
las localidades Culantrillal y Barrio Colorado son
parte de un grupo similar en cuanto a atributos

físicos de suelo, y se ubican en un área de 3 Km
de diámetro aproximadamente, con pendientes
menos pronunciadas que en el grupo anterior,
asociadas al cerro Culantrillal.
Por su parte, las localidades San Agustín, La
Guanota y Altamira, tienen una separación, entre
sí, de 5 Km aproximadamente, y corresponden a
una zona deprimida con deposición de material
sedimentario, que le confi ere alta variabilidad.
De esta forma, el análisis de conglomerados
las separa en grupos diferentes a cada una;
mientras que Corozal también fue separada en
un grupo, probablemente debido a su ubicación
en el piedemonte, donde recibe sedimentos que
drenan hacia el estado Sucre.
La discrepancia se presentó con la localidad
Juasjuillar, la cual fue agrupada junto a Culantrillal
y Barrio Colorado, a pesar de estar ubicada
en un paisaje distinto; probablemente, dicha
clasifi cación estuvo asociada a alteraciones de
las propiedades del suelo como consecuencia
de las prácticas de manejo aplicadas por los
agricultores en dicha localidad, lo cual indujo
dichas similitudes.
El Cuadro 2 presenta el resumen de las
propiedades físicas de los diferentes grupos

Variable
Componente Principal

1 2 3 4

Materia Orgánica (%) 0,48 - 0,23 - 0,21 - 0,20

Arcilla (%) 0,46 0,15 0,19 0,33

Arena (%) - 0,46 - 0,19 0,13 - 0,31

Densidad Aparente (mg.m-3) - 0,11 0,81 0,14 0,03

Porosidad Total (%) - 0,34 - 0,39 - 0,13 0,68

Agregados Estables > 4 mm - 0,43 0,10 0,28 0,22

Agregados Estables 2 - 4 mm 0,18 - 0,27 0,89 - 0,04

Autovalor 3,75 1,33 0,96 0,59

Proporción de la Varianza (%) 54,0 19,0 14,0 8,0

Varianza Acumulada (%) 54,0 73,0 87,0 95,0

Cuadro 1. Variables con mayores pesos en cuatro componentes principales de
propiedades físicas de suelos del eje cafetalero San Agustín - Juasjuillar,
municipio Caripe, estado Monagas.
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conformados. Los primeros tres grupos
corresponden a zonas de deposición
sedimentaria, ubicadas en la depresión de la
quebrada “La Guanota”, lo cual le confi ere la
predominancia de partículas fi nas provenientes
de la erosión de paisajes ubicados a mayor
altitud.
En consecuencia, se observan los mayores
niveles de materia orgánica y arcilla con un
gradiente a favor de la pendiente; es decir,
menores valores en las zonas altas y mayores
niveles en las zonas bajas: la localidad de
Altamira presenta 6,43% de materia orgánica
y 21,7% de arcilla; la localidad de La Guanota
tiene 7,42% de materia orgánica y 28,8% de
arcilla; mientras que San Agustín, ubicada en
la posición más baja, mostró 7,46% de materia
orgánica y 40,3% de arcilla.
En general, los suelos de texturas fi nas son suelos
pesados, que presentan baja permeabilidad, alta
capacidad de retención de humedad y mayor
fuerza de cohesión entre las partículas; sin
embargo, la fracción limosa de estos suelos tiene
gran potencialidad de obstrucción del medio
poroso, con lo cual se limitaría la permeabilidad
y se induciría la escorrentía superfi cial con el
consecuente arrastre de sedimentos (Silva y
Soares, 2013).

Por otra parte, las variaciones en la abundancia
o la composición de la materia orgánica pueden
tener efectos sobre los procesos y servicios de
los ecosistemas, tales como la capacidad de
intercambio catiónico, la estructura y la retención
de humedad de los suelos y su capacidad de
almacenar carbono en el suelo, por medio de la
captación de la atmósfera e incorporación a los
tejidos vegetales (Benites et al. 2010).
La materia orgánica del suelo es un factor
estabilizador de la estructura del mismo, ya
que ayuda a mantener las partículas minerales
unidas frente a las fuerzas desestabilizadoras,
como el humedecimiento e impacto de las gotas
de lluvia (Lado et al. 2004). Se ha encontrado
alta correlación entre el contenido de carbono
orgánico del suelo y la agregación (Hermawan
y Bomke, 1997), así como con la estabilidad de
los agregados formados (Haynes et al. 1997),
debido a la acción enlazante de las sustancias
húmicas y otros productos generados por la
actividad microbiana (Shepherd et al. 2001;
Bronick y Lal, 2005).
El hecho de que la materia orgánica de estos
tres grupos sea proveniente de la sedimentación,
implica que la misma no está afi anzada como
para generar sufi ciente estabilidad en los
agregados; observándose como la localidad de
La Guanota tiene la condición menos favorable,

Figura 2.  Dendrograma de agrupamiento por similitud de
propiedades físicas de suelos de las localidades del
eje cafetalero San Agustín-Juasjuillar, municipio Caripe,
estado Monagas.
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con menos de 1% de agregados mayores
de 2 mm estables al agua, mientras que las
localidades de San Agustín y Altamira tienen
una condición intermedia, con 34,2 y 50,1%,
respectivamente.
Similarmente, la presencia de partículas fi nas
tiende a refl ejarse en menor densidad aparente
y mayor porosidad, situación que se cumple en
la localidad de Altamira, con densidad aparente
de 1,20 mg.m-3 y porosidad total de 50,2%; y
discrepa con la localidad de San Agustín, que
presenta densidad aparente de 1,31 mg.m-3 y
porosidad total de 37,6%, lo que hace presumir
problemas de compactación en dicho sector.
Cabe destacar que la localidad de La Guanota
presenta el mayor porcentaje de limo (31,9%),
lo cual confi ere a los suelos alta susceptibilidad
a la degradación estructural, como el sellado
superfi cial y la compactación (Páez y Pla, 1992;
Reyes, 2010). Álvarez et al. (2012) señalan
que a medida que la fracción limo aumenta, se
requieren mayores contenidos de carbono para
mantener la estabilidad estructural del suelo.
Volverás y Amezquita (2009) encontraron que
el uso intensivo del suelo por largos periodos
generó pérdida de materia orgánica y cambios
en la clase textural por disminución paulatina del
porcentaje de arcilla y aumento del porcentaje
de arena, como consecuencia del arrastre de
las partículas fi nas debido a fases erosivas, lo
cual afecta procesos y propiedades como la
retención de humedad, distribución de poros y
niveles de nutrimentos. Además, la pérdida de
humus generó disminución en la agregación, en
la porosidad, en la capacidad de infi ltración, y
aumentó la escorrentía y la erosión.
El grupo conformado por las localidades
Culantrillal, Barrio Colorado y Juasjuillar, destaca
por presentar la mayor estabilidad estructural,
con 64,6% de agregados mayores de 4 mm
estables al agua, a pesar de contar con un nivel
medio de materia orgánica (4,77%) y de arcilla
(24,3%). Dicha estabilidad estaría asociada a
una materia orgánica humifi cada in situ, que
le confi ere alta estabilidad a los agregados.
Una condición similar la presenta el grupo
conformado por Monagal y Cinco Cruces, pero
en este particular los suelos son más arenosos
(57,1%) y presentan mayor densidad aparente
(1,34 mg.m-3), por lo que se distinguen del grupo

anterior. Cabe destacar que estos dos últimos
grupos, por su condición de paisajes colinosos,
son susceptibles a procesos erosivos, con
pérdida de partículas fi nas, como la materia
orgánica poco degradada y los materiales
arcillosos.
Consideración particular merecen las unidades
de producción ubicadas alrededor de la
localidad de Corozal, la cual fue separada en
un grupo y presentó una condición intermedia
a todos los grupos descritos anteriormente, con
las siguientes características: materia orgánica
media (5%), 23% de arcilla, 52,6% de arena,
48,8% de agregados mayores de 2 mm estables
al agua, densidad aparente de 1,36 mg.m-3 y
porosidad total de 47,1%. Dichas unidades están
ubicadas en un paisaje colinoso de posición
intermedia, con drenaje hacia la vertiente del
estado Sucre.
Dec et al. (2008) señalan que los cambios
estructurales afectan el volumen y el
comportamiento del medio poroso del
suelo, siendo más notables cuando se parte
de niveles bajos de densidad aparente, y
ocurren debido a fuerzas internas y externas,
como el agrietamiento y la compactación,
respectivamente. La agregación fue más intensa
en suelos poco alterados, como bosques
primarios y secundarios, a consecuencia de
procesos sucesivos de humedecimiento y
secado. Horn y Smucker (2005) sugieren que la
agregación también depende de la intensidad y
del tipo de actividad biológica y de los exudados
orgánicos derivados de esta.
Es evidente que los procesos de humedecimiento
y secado son distintos en una zona sometida a
erosión (como es el caso de los grupos 4, 5 y 6) y
una zona sometida a deposición de sedimentos
(como es el caso de las localidades de
Altamira, La Guanota y San Agustín). Además,
se presume que los procesos de arrastre y
deposición de sedimentos condicionaron la
actividad biológica en las diferentes posiciones
del paisaje característico de cada localidad,
favoreciendo mayor estabilidad estructural en
las zonas altas, donde prevalecería la materia
orgánica estabilizada y serían erosionadas las
partículas menos humifi cadas.
La erosión hídrica es un factor importante que
contribuye a la disminución de productividad
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y la sostenibilidad de los suelos agrícolas,
ya que puede inducir su degradación. Varios
autores han demostrado efectos adversos, tales
como la pérdida de suelos y aguas, sobre la
concentración de nutrimentos y la disminución
del contenido de materia orgánica en diferentes
sistemas de uso y manejo del suelo (Labriere et
al. 2015; Serafi m et al. 2013; Bronick y Lal, 2005;
Lal, 1990;). Por lo tanto, la resistencia del suelo
a la erosión representa una cualidad importante
en cualquier sistema de producción.
Carvalho et al. (2007) destacan que en los
sistemas de producción cafetalera donde
se mantuvo la vegetación de cobertura, se
obtuvo mayor efi cacia en la protección del
suelo, en relación a pérdidas de suelo y agua,
comparándolo con los sistemas que tuvieron
exposición del suelo. La reducción en el
potencial de arrastre de sedimentos estuvo
asociada a la barrera física que representó la
cobertura vegetal en la reducción de la energía
cinética del transporte de sedimentos, limitando
el escurrimiento superfi cial y la ruptura de
agregados.

Estrategias de manejo
Dada la importancia ecológica y económica, el eje
cafetalero San Agustín-Juasjuillar es prioritario
en las estrategias de conservación local, debido
al área agrícola que ocupa en la Serranía del
Turimiquire, principal área proveedora de agua
de la Región Oriental. El ambiente montañoso
del municipio Caripe del estado Monagas
ofrece lugares que constituyen un atractivo
para la promoción de la industria turística y
ecoturística. Las amenazas a la integridad de
estos ambientes están representadas por la
tala, la quema indiscriminada, la ampliación de
la frontera agrícola, la ganadería mal manejada,
la forestación con especies foráneas, la
cacería ilegal y ciertas formas de turismo poco
planifi cado.
Desde el punto de vista agrícola, la principal
amenaza es la proliferación de sistemas de
producción intensiva de hortalizas, que inducen
el desplazamiento de las plantaciones de
cafeto, provocan la disturbación del suelo y su
exposición a los factores erosivos. Se hace
necesario identifi car las principales limitantes
para transformar el sistema cafetero hacia una

producción sostenible y reducir los riesgos de
cambio de uso de la tierra en la región.
Labriere et al. (2015) señalan que en la región
tropical la erosión del suelo está concentrada
espacial y temporalmente, asociada a la
condición del relieve y a la agresividad climática,
donde la presencia de diferentes doseles de
vegetación son esenciales en la mitigación del
proceso erosivo. Por su parte, Lobo et al. (2010)
señalan que varias regiones de Venezuela
presentan precipitaciones concentradas con
una agresividad alta a muy alta, lo cual genera
alta vulnerabilidad a la erosión.
Las propiedades físicas de los suelos del eje
cafetalero San Agustín-Juasjuillar son ideales
para el desarrollo del cultivo, a pesar de que
las condiciones de relieve podrían inducir
procesos erosivos. Trabajos de Thomazini et al.
(2013) señalan que la remoción de la cobertura
del suelo, con la implantación del sistema de
producción de café a cielo abierto, potenció
la dispersión de las arcillas y la consecuente
degradación de suelos tan sólo en un periodo
de dos años.
En tal sentido, las prácticas de manejo de la
región deberían orientarse a limitar los procesos
erosivos, bien sea a través de la conservación o
incremento de la cobertura vegetal o a través de
prácticas que acorten la longitud de la pendiente
en zonas de laderas, como el uso de barreras
vivas y la construcción de canales de desviación
del agua de escorrentía hacia áreas protegidas.
Consideraciones especiales deben realizarse
en las zonas de acumulación de sedimentos, ya
que potencialmente podrían acarrear problemas
de reducción de la porosidad y como resultado,
limitada aireación de las raíces, lo cual ameritaría
la construcción de drenajes.

CONCLUSIONES
Las zonas cafetaleras del municipio Caripe
del estado Monagas fueron caracterizadas y
agrupadas por medio de la evaluación de un
número limitado de variables de suelos y el
empleo de técnicas de análisis multivariado.
En el eje cafetalero San Agustín-Juasjuillar
las localidades fueron agrupadas en seis
conglomerados, utilizando siete variables
que explicaron el 95% de la variación en las
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propiedades físicas de los suelos. Como criterios
de agrupamiento predominaron las relaciones
espaciales, la granulometría, la materia orgánica
y la estabilidad estructural.
Las localidades ubicadas en zonas colinosas
presentaron la mayor estabilidad estructural,
condición que limita los procesos erosivos de
la zona, mientras que las localidades de las
zonas bajas mostraron los mayores niveles de
materia orgánica y de arcilla, como producto de
la acumulación de sedimentos.
Las estrategias de manejo deben orientarse
a limitar los procesos erosivos mediante la
conservación o incremento de la cobertura
vegetal y de prácticas que acorten la longitud de
la pendiente en zonas de laderas.
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