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RESUMHMETH

Se estudian las propiedades fisicas y quimicas de los suelos en las.
parcelas permanentes de Rendimiento de Teca en la Unidad I de la Reserva Fo
restal de Caparo(*). Se analizan las relaciones entre los parametros edéfit
cos estudiados y el desarrollo en altura de la Teca.

Los parametros edaficos mas significativamente correlacionados con
1a altura mayor de la Teca fueron: contenido de humedad en el suelo durante
la sequia (22 de febrero 1982), r=0,96 y contenido de Magnesio (mayor valor
del estrato superior del suelo), r=0,69.

Por otra parte, las parcelas de calidad de sitio I1ylIl pudieroh -
ser "ordenadas" estadisticamente. Se aplica el método de ordenamiento para
el analisis de datos. Los resultados facilitaron la formulacion de un sis-
tema de clasificacion al formarse agrupaciones de parcelas con el ordenamien
to.

Se propone un sistema de clasificacion de sitio, aplicable a las —
dreas de Caparo aptas para Teca, en funcidn del contenido de arena de 0-150
cm de profundidéd, el contenido de arcilla, régimen hidrico del suelo y con
tenido de Magnesio. Este sistema permite la clasificacion de los sitios (ca
lidad 1 y II) para la Teca, en las areas ain no plantadas (bosque natural,
bosque secundario, potreros).

(*) se trata de suelos Alfic Dystropept franco arenosos a franco limosos, desarrollados sobre
dique antiguos del rio y napas de explayamiento; son bien drenados y de relativamente bue
nas condiciones quimicas.



SURMARY

A study us given of the physical and chemicals proper-
ties of the soils in the permanent plots {to assess teak yields)
of the Unity 1 in the Caparo Forest Reserve, in Venezuela. An
Analysis is made of the relationship among the edaphié parame-
ters and teak development measured as height.

The edaphic parameters more significantty correlated to
teak development in height were: soil humidity during drought
season, r = 0.96; Magnesium content (highest value in the top
layer of the soil), r = 0.69.

On the other hand, the plots of "site quality" I and
II were statistically arranged.

The ordination method is used for the data analysis.

The results made easy the formulation of a clasification system
for"site-quality" of use in the Caparo areas good for teak, in
‘relation the sand content 0-150 cm., clay content, soil hidric
regime, and Magnesium content. This system allows the clasifa-
tion of sites (qualities I and II) for teak, in those areas not
planted yet (natural forest, secondary forest and grassing —
areas).



CAPITWLO I:  INTRODUCCION

E1 problema fundamental de “Ta“silvicultura en los bosques tropicales
de Venezuela es el que se refiere a la insuficiente regeneracion natural de
las especies comerciales. Ante ello, las investigaciones con fines de manejo
forestal, que la Facultad de Ciencias Forestales ha adelantado en la Unidad
1 de la Reserva Forestal de Caparo desde 1970, se han dirigido a la resolu—
cion de este problema. Se han hecho investigaciones para el desarrollo de -
técnicas de fomento de la regeneracion hatural de las especies valiosas y se
han hecho ensayos de espeéies autdctonas y exdticas para plantaciones, resul
tando que la Teca ha sido una de las especies de resultados mas prometedores
en los ensayos. o '

Torres (1982) plantea en este sentido. "E1 excelente compbrtamiento
inicial de esta especie en los suelos arenosos y bien drenados en la Selva
decidua de banco, 1levo a establecer en la Unidad 1lamayor superficie de —
plantaciones (42 ha) en cuanto a especies a campo abierto se refiere". Ha-
biéndose seleccionado Teca para tal fin.

La evaluacion de la calidad de sitio es un factor clave en la plani-
ficacion y ejecucion de proyeétos de plantaciones forestales. En muchos pai-
ses del tropico himedo americano se adelantan programas de plantaciones fo-
restales, de tal manera que estudios encaminados a incrementar la informacidn
técnica en este campo podran encontrar aplicacion o contribuir en el avance
de este sector de la produccian}

Este trabajo estudia las caracteristicas fisicas y quimicas de 1los
suelos de las areas plantadas con Teca en Caparo, concretamente en las Parce
las Permanentes de Rendimiento, trata de establecer las tendencias de Tas re
laciones entre las caracteristicas estudiadas de los suelos y el crecimiento
de 1a Teca y esboza una clasificacion de sitios en base a factores del suelo
a fin de orientar las plantaciones de Teca en Caparo. Los factores del suelo
en 1a clasificacion de sitios constituyen una valiosa ayuda, por cuanto mu-
chos de ellos son faciles de medir y ademas puede cuantificarse.



1.1. Justificacion

Las reservas forestales de Occidente (Ticoporo, Caparo y San Camilo)

con una superficie superior a las 700.000 ha constituyen el principal provee
~ dor actual y en el futuro inmediato de madera para el pais. Estas reservas -
han sido concedidas en parte por el Estado a empresas forestales y é] resto
de unidades estan en tramites de concesidon. El manejo de estos bosques debe
hacerse, en buena parte, en base a plantaciones, debido a que los métodos de
fomento de regeneracidn natural no han sido aun comprobado a nivel comercial.
Se necesitaria evaluar la relacion costo/beneficio del método propuesto por
Finol (1982), el cual presentd un evidente éxito biol8gico. Investigaciones
adelantadas (ULA-CORPOANDES, 1970-75) con cerca de 40 especies autdctonas 9
exoticas dieron como resultado que entre las especies mas aptas y de mayor
éxito ecoldgico y econdmico, la Teca ocupa el primer lugar. Por otra parte,
esta especie es capaz de desarrollarse muy bien en areas deforestadas de sel
va decidua de Banco y utilizadas como potreros. En algunas de estas areas y -
segiin las caracteristicas de los suelos la produccion de madera con Teca po-
dria ofrecer mayor rentabilidad que la produccion pecuaria actual.

Se ha observado (Torres 1975) que la Teca varia en su crecimiento se
gin el sitio. Luque (1981) pudo diferenciar en un grupo de 30 parcelas estu-
diadas de Teca, tres grupos en base a su altura. '

Estas observaciones en el comportamiento de las plantaciones de Teca
y la gran variabilidad de los suelos aluviales de Caparo (Franco, 1980) obli
gan a un estudio detenido de las relaciones entre caracteristicas quimicas y
fisicas de los suelos y la productividad de la Teca.

Este estudio pretende 1lenar ese vacio. Vincent y Luque (1981), reco
nocen que para la implementacidn del Plan de Manejo de la Reserva Forestal -
de Caparo, se requiere informacion acerca del comportamiento y rendimiento -
de plantaciones jovenes de diversas especies... "la evaluacion de estas plan
taciones debe incluir como punto de partida, un estudio de calidad de sitio
que sirva como marco de referencia en el anadlisis de la informacion sobre -
rendimiento."



En 1a actualidad en muchos paises latinoamericanos especialmente en
Centroamérica, el uso de la tierra se hace sin tomar en cuenta la verdadera
importancia de la calidad de sitio. Franco (1980) refiriéndose a los 1lanos
venezolanos enfoca esta situacion de la siguiente manera: "Tanto la violen-
ta expansion del pastoreo super extensivo como la delimitacion de grandes -
areas para la produccion forestal se han cumplido sin atender a la fuerte -
variabilidad del paisaje aluvial 1lanero. E1 uso de la tierra se adelanta
con una minima adaptacidn a las condiciones de sitio. Debido a ello se care
ce de conocimiento sobre el potencial de uso de los mismos 1o que constitu-
ye una base esencial del planteamiento del uso de la tierra tanto del sec—
tor agropecuario como forestal". E1 considerable aumento de la demanda de
productos forestales en Venezuela en los Ultimos 10 afios, paliado con una - -
creciente importacidn y consecuente fuga de divisas, debe impulsar el desarro
110 forestal del pais en el futuro mediato. Ello significara mayor superfi-
cie manejada (y plantada) y necesidad de refinar y perfeccionar conocimientos
y técnicas.

La reserva forestal de Caparo, donde se efectiian investigaciones des
de 1968, se ha convertido en un centro piloto generador de informacidon -
extrapoblable a otros sitios o paises del trdpico humedo, relacionados con
el manejo de los bosques con fines de produccidn de madera. .

1.2. Objetivos
Los objetivos fueron:

— Estudiar las propiedades fisicas y quimicas de los suelos en las
areas plantas con Teca en la Unidad I de la Reserva Forestal de Caparo. Se
trata de suelos Alfic Dystropept Franco arenoso a franco limoso.

— Analizar las posibles relaciones entre los parametros edaficos es
tudiados y el desarrollo en altura de la Teca.

— Formular un sistema de clasificacion de sitios para Teca en funcidn
de aquellos parametros edaficos que resulten significativos para el crecimien
to de la Teca en Caparo y que sean preferentemente reconocibles en el campo.



Esto Gltimo y la informacion obtenida de las parcelas permanentes de rendi-
mientos facilitaria la seleccidn de areas previa a la plantaciéh y la confec
cidn de mapas con indicaciones cuantitativas aproximadas sobre la productivi

dad de las areas.



CAPITULO II: ANTECEDENTES
2.1. Estudios previos en Caparo

E1 Centro de Estudios Forestales de Postgrado a través del programa
ULA-CORPOANDES 1970-74, y posteriormente con el convenio CONICIT-ULA (1977...)
ha adelantado estudios ecoldgicos y silviculturales en Caparo. En 1971 en el
informa sobre las actividades del primer afio de labores se plantea que la es
tratificacion ecoldgica puede basarse en estudios de suelo y topografia (ti
pos fisiograficos), o en 1a tipificacion del bosque... "Ademds, la tipifica-
cidon permite la ubicacidn del resto de los ensayos silviculturales y ecolégi
cos; y también la seleccidon de sitios para las plantaciones pilotos. La tipi
ficacion permite diferenciar unos sitios de otros, agrupandolos en tipos eco
10gicos de bosques y preparar los planos correspondientes, los cuales pueden
ser considerados a la vez como mapas de suelos debido a la estrecha relacion
entre la fisionania de la vegetacion y el hébiiat, principalmente el suelo".

La tipificacidon propuesta y aplicada por Vincent en Caparo (1970); -
ULA-CORPOANDES, (1970-74) diferencia tipos fisiondmicos de bosques y hace re
ferencia a sotobosque, presencia o no de ciertas especies indicadores y algu
nas caracteristicas del suelo superficial (color, cuarteamiento, microzurcos,
moteo de O6xidos). Esta tipificacion es facilmente aplicable hacia los sitios
extremos, pero de dificil e insegura aplicacion hacia los sitios mésicos, -
los que cubren la mayor parte de la superficie de la reserva forestal de Ca-
paro , Franco (1982). '

Por otra parte Franco (1979) enfoca este problema confirmando que

"Desde 1970 a 1975 se desarrol1d una tipificacion en Caparo; Vincent. (1970);.
ULA-CORPOANDES (1970-74) basada en la fisionomia de 1a vegetacion. Sin embar
go, una clasificacion de sitios aplicables a grandes extensiones y que sirva
de base a cualquier uso de la tierra debe contener obligatoriamente elementos
geomorfoldgicos y pedoldgicos, que sean levantables independientemente de la
vegetacion natural, y con ello aplicables a areas bajo uso (plantaciones fo
restales, bosque manejado, pastizales, etc.).



Hase (1981) encontrd en las plantaciones de Teca diferencias signifi
cativas en la productividad de biomasa, debido a las variaciones edaficas -
que se preéentan en lo que para el sistema de tipificacion de Caparo; Vin-
cent (1970), constituye una unidad ecoldgica (Selva Decidua de Banco). Ello
también es reportado por Torres (1982). Es obvio que se necesita ahora un -
estudio detenido del suelo en las plantaciones, a objeto de explicar lo ob-
servado por Hase. '

Existe tanta superficie plantada en Caparo (aproximadamente 150 ha)
y conocimiento sobre los suelos, que resultaba factible adelantar ahora un
estudio sobre la influencia de factores eddaficos en el crecimiento de 1las
plantaciones. | |

2.2. Clasificacion de sitios

Una plantacion es un sistema dinamico de individuos que interaccio-
nan entre si y con su medio. Estos sistemas forestales estan determinados por
las tasas de cambio de los elementos estructurales y funcionales que los com
ponen. La caracterizacidn de estos sistemas es dificil tomando en cuenta que
ésta constituye un campo interdisciplinario de limites amplios y vagos. Sin
embargo, existen factores unificadores. Watt (1978) se refiere a este probie
ma de la siguiente manera: "los seres vivos necesitan que varios‘tipos de ma
teria estén disponibles en el lugar y momento oportuno y en la forma adecua-
da, por lo que podemos concluir que los organismos dependen de los mecanis—
mos que hacen posible la disponibilidad de las sustancias necesarias”.

Una de las posibles aproximaciones al conocimiento de estructura y
funcidn tal como lo plantea Rodriguez (1980), es la evaluacion de calidad de
sitio que, dentro del campo forestal, puede ser tomado como elemento integra
dor.

E1 estudio de la calidad de sitio ha dado origen segin Rodriguez —
(1980)..." a un amplio cuerpo de conocimientos basicos cuya comprensidn es
atil en la conduccion de los trabajos tanto en el bosque natural como en —
plantaciones”. La actividad forestal en el tropico ha permanecido marginada
de informacion que permita establecer los requerimientos de los arboles para



su crecimiento. Gran parte del quehacer forestal se encamina a la evaluacién
de la calidad de sitio.

La evaluacion de la calidad de sitio tiene dos enfoques principales,
uno a través de la evaluacidn en base a factores del medio ambiente y otro
en base a ciertos parametros de la vegetacion. Rodriguez (1980) refiriéndo-
se al mismo problema cita a Rennie (1962) quien divide estos métodos de la
siguiente manera

1) Métodos directos que miden simplemente el crecimiento de la vege
tacidn, el que sirve de criterio de calidad de sitio;

2) Métodos que miden el crecimiento de la vegetacion junto con atri-
butos relacionados del habitat. En este caso los atributos constituyen el -
criterio y es considerado método indirecto, cuya confiabilidad depende de 1la
validez de la relacidon entre el atributo y el crecimiento de la vegetacion.

Fassbender y Tschinkel (1974) plantean ..."para determinar la calidad
de sitio se toman en algunos casos medidas directas de factores del medio co
mo la precipitacion y la temperatura y en otros casos se utilizan medidas in
directas, como son las propiedades del suelo".

Rodriguez (1980) y Vincent (1980) concuerdan que la medida directa -
es 1a mas deseable para la evaluacion y clasificacion de calidad de sitio.
La vegetacion expresa en forma integral todos los factores efectivos del me-
dio ambiente. Esta expresion es en cantidad de madera, resultante de la capa
cidad del vegetal de captar energia, minerales y gases.

Sin embargo, a veces debide a ausencia o anormalidades en 1a vegeta
cion, es necesario evaluar la calidad de sitio en base al medio ambiente. -
Estas anormalidades pueden ser, por ejemplo, masa forestal incoetanea, efec-
tos del pastoreo e impacto de quemas repetidas. Por su parte Rodriguez (1980)
considera la medida directa "costosa, limitada y demanda mucho tiempo". Uno
de los métodos de evaluacion de calidad de sitio, es a partir del suelo. Este
método tiene varias ventajas, entre ellas, su costo es bajo y el tiempo em-
pleado es menor que el directo con parcelas permanentes de rendimiento (PPR).



Por otra parte, en proyectos de plantaciones en sabanas, como los que se —
efectiian en Monagas y Anzodtegui, es necesario disponer de una estratifica-
cion de las areas (previa a la plantacion misma) para la(s) especie(s) uti-
Tizada(s). Ell0 requiere, naturalmente, de la evaluacidon de los suelos y la
vegetacion natural y de las plantaciones ya existentes.

Fassbender y Tschinkel (1974) se refieren a la caracterigacién de ro
dales de Cupressus lusitanica en base a un indice de sitio y a través del es
tudio de factores fisicos y quimicos de 1os suelos respectivos, tratando de
estimar matematicamente las variaciones de crecimiento encontrados, ésto 1le
varia a una identificacion de los sitios aptos para las plantaciones futuras
en Medel1in, Colombia. Con ello se mejoraria el crecimiento de las plantacio
nes existentes en base a manejos silviculturales bien dirigidos. Mader (1963) -
citado por Rodriguez (1980) puntualiza que "ni el crecimiento ni el ambiente .
pueden ser medidos con precisién". Tal como establece Rodriguez (1980) "cali
dad de sitio es 1a capacidad que tiene un &rea particular para producir made
ra, tomando en cuenta due esta capacidad esta determinada por el efecto com-
binado de los diversos factores que componen el sitio".

Spurr (1952) citado por Vincent (1980), plantea que el crecimiento -

es factor clave en el manejo de bosques y la calidad de sitio es el factor
clave en el crecimiento.

2.3. El suelo en 1a clasificacion de sitios

Franco (1980) refiriéndose a los sitios edaficos estima qGue éstos de
ben ser clasificados independientemtente de la vegetacidon, a través de infor
maciones sobre su condicion quimica y su régimen hidrico. Fassbender.y Tschig.'
kel (1974) encontraron correlaciones significativas entre los contenidos de
Fosfato de Aluminio, de Potasio y de Magnesio y el crecimiento de ciprés en
Colombia y por el método de regresion mialtiple establecieron una ecuacion -
de prediccion en la cual las variables mencionadas explican un 52.5% de la
variacion del indice de sitio.

Tobar (1976) encontrd que el porcentaje de arena en el horizente B,
1a conductividad eléctrica del horizonte B y el Nitrdgeno del horizonte A.



presentaban correlaciones significativas en plantaciones de pinos en el Orien
te de Venezuela. Por el método de regresion miltiple establece una ecuacidn
de prediccidn en la cual estas variables explican el 46 por ciento de las va
riaciones del indice de sitio. '

Sarlin (1963), citado por De Las Salas (1974), comprobd una relacion
estrecha entre la profundidad efectiva del suelo, la suma de ba-
ses intercambiables y el rendimiento de Tectona grandis.

Jadan (1972), citado por Rodriguez (1980), encontrd una correlacidn
significativa entre Potasio y Magnesio intercambiables con el indice de sitio
.de Eucalyptus deglupta. ’

Vincent y Woods (1979) establecen para plantaciones de pino'en el
Oriente de Venezuela un coeficiente de determinacion de 0.65 para un total
de 12 variables independientes, mediante el procedimiento de seleccidn por
eliminacion de variables.

Segiin De Las Salas (1974), la disponibilidad de agua en el suelo y
el ritmo de humedad durante &pocas secas y himedas en estudios recientes,
resultaron ser factores determinantes del desarrollo de la vegetacidon en
bosque de bajio.

Tobar (1976) refiriéndose a la humedad del suelo dice que las varia-
ciones en la precipitacion tienen en general una influencia directa en 1la
humedad del suelo y en el crecimiento... influye ademds sobre la temperatu-
ra del suelo, microorganismos y nutrientes.

Vincent y Woods (1979(, citando estudios de Zahner (1958), Coile
(1935), Bowesox y Ward (1972), puntualizan que generalmente han encontrado
que aquellos factores que afectan la disponibilidad de humedad y espacio pa
ra crecimiento de raices son los mas importantes factores del sitio.



10

Para Keogh (1979), los sitios que convienen para teca son lossue
Tos de textura franco, aluviales, de poca pendiente o planos, con buen
drenaje, profundos (1-2 m) y de perfil homogéneo. Un buen suelo eselpri
mer requisito para la teca. E1 segundo es que la zona tenga una época se
cade 3 a 6 meses de duracion (definiéndose como mes seco aquel en el
cual la precipitacion es de 50 mm o menos) y el tercero se refiere a si
ﬁos con precipitacion anual superior a los 1,500 mm.

En la caracterizacion edafica de las parcelas de teca en Caparo
Torres (1982), incluye la capacidad de reserva de agua del suelo como fac
tor de primera linea en la determinacion de la calidad del sitio.

Para Hase (1981) los mejores suelos para teca no son los areno-
francosos (estos son los peores dentro de la $elva decidua de banco)
sino los franco limosos; mostrando los francos un comportamiento intermg-
dio. Cuando existe una capa muy superficial (de menos de 50 cm de espe-
sor) de suelo franco a franco arenoso o areno francoso sobre una capa
profunda de arena media, la teca tiene problemas con la disponibilidad
de humedad y su crecimiento se ve marcadamente afectado (Torres, 1982).

Resumiendo puede afirmarse que si bien para la determinacion de
Ta calidad del sitio, expresada en indices de sitio para determinada es-
pecie, se necesita contar con los rodales establecidos de dicha especie
-en superficie y edad adecuadas, en ocasiones estas condiciones no estén
dadas. Ademds debiera poder evaluarse la superficie a plantar antes de ha
cerlo, con el fin de estratificar el area en funcidn de su aptitud para
la (s) especie (s) a plantar. En estos casos, la clasificacidn de sitios
debe necesariamente basarse en pérémetros climaticos y edafico 3 y enuna
zona climaticamente homogénea sdlo en parametros edaficos. Aqui pudiera
ser utilizada la vegetacidon natural como elemento de identificacion de
unidades de sitio, especialmente cuando la vegetacidon natural es prima-
ria y poco intervenida. A veces la vegetacion se convierte en el princi~
pal factor auxiliar para el reconocimiento y mapeo de estratos o calida-
des de sitio en areas extensas (Franco, 1982).
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CAPITULO III: DESCRIPCION DEL AREA

3.1. Ubicacion y superficie.

La Reserva Forestal de Caparo se encuentra en los Llanos bccideg
tales Venezolanos, a} sureste de] Estado Barinas, tiene una superficie
épfbiihéda de 170.000 hés,~div1dida en tres unidades de manejo (Torres,
1975). Su ubicacion geografica es aproximadamente a una latitud Norte
de 7° 30' ,longitud Oeste 71° 00' (fig. 1). E1 area de estudio es la uni
dad I de dicha Reserva y tiene una superficie de 59.000 has. De esta su-
perficie, el bosque alto y medio de valor comercial abarca 25.850 ha -
(43.8%). E1 resto del area, que incluye las tierras bajo uso agropecuario,
otros tipos de bosques, sabanas y esteros cubre 33.150 ha (56.2%), (ULA-"
CORPOANDES, 1981). ' ' ‘

3.2. Altitud y topografia.

La altitud es de aproximadamente 100-120 m.s.n.m. La topografia
es plana con una pendiente general de 0,1%. Se da una ligera inclina-
cion del terreno hacia el este, direccion del desagiie de la zona.

3.3. Geonorfologia.

Los procesos geomorfoldgicos que actian en la conformacion de la
fisiografia actual en la zona, son principalmente los de formacidon de 11a
nuras aluviales de desborde y de aluviones recientes. En relacidon a los
primeros, por la relativa proximidad de la zona de estudio a la cordille
ra, se presenta la sedimentacion diferencial por la cual Ta deposicion
del material mas grueso, arena y limo se realiza en el cauce de los rios
o cerca de ellos. Los sedimentos finos, limo fino y arcilla son transpor
tados agua abajo, para depositarse an aguas tranquilas acumuladas en de-
p resiones entre los cauces, Cuan-
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Figura 1: Ubicacion de la Reserva Forestal de Caparo,
Fuente: Tomado de Franco, 1982.
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do se presenta el desbordamiento. Los rios son inestables y cambian fre-
cuentemente de cauce por la poca elevacion de los diques (Torres, 1975). '

El1 mismo Torres (1982) sefiala que la "unidad I de Caparo se en-

“cuentra en una tipica 1lanura aluvial de desborde en su forma mas compli

cada por la cercania a 1a cordillera de los Andes". Agrega que el "paisa

Jje resultante de todos los procesos de deposicidn durante pleistoceno-ho

loceno es un mosaico de diques, napas y cubetas con canales de desagiie
(cafios), cauces actuales y meandros abandonados.

Franco (1979) por su parte estipula que cada unidad geomorfolégi
ca "presenta propiedades hidroldgicas y edaficas caracteristicas que son
determinantes para el desarrollo de la vegetacion natural y para el wuso
agropecuario o forestal del area".

3.4. Clima

Segin Koppen corresponde a la region climatica B1 W A' a' ; cli-
ma ligeramente himedo (B1), moderada deficiencia de agua en invierno (W),
cdlido (A'), sin concentracidn de calor en verano (a') (Torres, 1975).

La precipitacion promedio anual es de 1,750 mm con una estacion
seca de 3 a 4 meses (fig. 2). E1 periodo 1luvioso ocurre entre abril o
mayo y noviembre, durante el cual las variaciones diarias de temperatura
son de 4-10°C, mientras que durante la época seca son de (12-15°C). La
temperatura media anual es de 24.6°C.

Se da un exceso de agua de mayo a octubre y un déficit de enero
a marzo. '

La media mensual de la humedad relativa del aire oscila entre el
59% en enero y 89% en junio (Torres, 1982).

La evapotranspiracion para 1976 segin Penman y calculada porFran
co (1979) fue de 1515 mm.
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Figura 2 Climadiagrama de la Unidad 1 de la Reserva
Forestal de Caparo, sequn Walter y Lieth.
Fuente : Franco (1979)
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3.5. Clasificacion de la vegetacion

Segiin el sistema de clasificacion de Holdridge, 1a unidad uno corres
ponde a la zona de vida de Bosque seco tropical. Por el caracter de los sue-
los no puede hablarse de una "asociacion climatica bosque seco tropical; to-
das las asociaciones pueden considerarse edaficas o edgfohidricas'(vegeta—-—
cion de banco, bajio y estero).

 De acuerdo a la clasificacidn de Pittier el bosque de Caparo es tro-
pofito macrotérmico; Torres (1975).

La vegetacion varia segin Torres (1982) en grado de desarrollo desde
saban y estero hasta un bosque alto que alcanza un maximo de 35 m. de altura
y responde en general a la variabilidad de los suelos.

Las plantaciones experimentales de Teca de la Unidad 1 de Caparo se
establecieron en 1o que Vincent (1970) denomina selva decidua de banco (SD-
banco), los cuelos descritos en este trabajo representan en mayor o menor -
grado la variabilidad edafica dentro de este tipo de bosque. Estas areas son
incluidas dentro del tipo de sitio 1 y 2 en 1a clasificacién'y manejo de si-
tios realizada para la Unidad 1 de Caparo. Franco (1982).

3.6. Suelos

Los suelos seleccionados para plantar Teca en Caparo, y que son ob-
jeto de este estudio, han sido clasificados como Alfic Dystropept Franco are
noso o Franco 1imoso; Franco (1979, 1982). Se trata de suelos desarrollados
sobre antiguos diques del rio y napas de explayamiento. Presentan las mejores
condiciones de drenaje de toda el area, pero al mismo tiempo son los mas des
favorecidos quimicamente. E1 pH varia entre 4.2 y 7.0 y el porcentaje de sa-
turacion de fases entre 30 y 100% al considerar cada horizonte; sin embargo,
todos los perfiles de suelos presentan uno o mds horizontes con menos de --
50% de saturacion de fases, con excepcion del perfil 31 (Eutropept arcillo -
1imono).
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CAPITWLO IV: METODOLOGIA

4.1. Hetodologia de campo

Se trabajdo en las parcelas permanente de rendimiento (PPR) estable
cidas por Torres (1982) en Caparo. E1 tamafio y forma de las parcelas varia.
En general tienen dimensiones que varian entre 20 x 40m 'y 20 x 70m , ¥
de forma rectangular. En total se trabajo sobre 25 parcelas.

Las parcelas fueron ubicadas en forma opinatica, tratando de abar
car todas las posibles variaciones relacionadas con la altura del dosel,
relieve, edad y espaciamiento inicial (Torres, 1982).

4.1.1. Estudio de calicatas.

Se comprobd la homogeneidad del suelo en cada parcela y en el cen-
tro de cada una se abrid una calicata de 1.5 m. de profundidad. Se descri
bido el perfil del suelo definiendo sus estratos y horizontes. En cada ho-
rizonte se tomd nota del color de la matriz y el moteo, textura, estructu
ra, nédulos y concreciones.

Se estudid la densidad y profundidad de raices finas ( B < 2 cm)
diferenciando las raices en tres categorias:

a) de < 1 mm de diametro.
b) de 1-5 mm de diametro.
c) > 5mm de diametro.

A

La muestra se tomd utilizando una rejilla de 1 m de longitud y 10 cm. de
ancho, subdividida en sus primeros 10 cm. en dos cuadrados de 5 x 10 ¢m ,
observando el resto 1las dimensiones de 10 x 10 cm. En estas areas se con
td el nimero de raices por categoria de diametros. Dado que es dificil
separar para el conteo las raices de Hibanthus sp(arbusto predominante en
el sotobosque de las plantaciones de Teca en Caparc) y de Teca, el conteo
se realizo tomando en cuenta las raices de ambas especies.
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4.1.2. Toma de muestras para analisis quimico

De cada calicata se tomaron muestras de suelo para analisis quimi-
cos en las profundidades siguientes:

1)0- 5cm
2) 5-15cm
3) 15-30 cm
4) 30-60 cm
5) 60- hasta arenas basala = 100 cm

6) 100 a 150 cm

4.1.3. Toma de muestras para determinacion de humedad

Con un barreno volumétrico "Plurkhauer" se tomaron muestras de sue-
1o hasta 1 m de profundidad a intervalos de 10 en 10 cm. En cada PPR se to
maron 3 barrenos cerca-de la calicata y separados aproximadamente 5 m uno
de otro. Se efectuaron tres muestreos en las parcelas 6, 7, 8, 12, 13, 14,
18, 19, 20 y 21 (29 de enero, 22 de febrero y 26 de abril de 1982).

4.1.4. Observaciones fenologicas

Se hicieron observaciones de caducifolia, haciendo un estimado de
hojas presentes en la copa. ’

4.1.5. Densidad aparente

La toma de muestras para determinar la densidad aparente se hizo me
diante un cilindro de volumen conocido, utilizando el martillo de Uhland pa
ra extraer las muestras. La calicata de dividid en estratos segin textura y
de cada una se tomaron 3 muestras. La densidad aparente se utilizd en el cal
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culo de las reservas totales de bioelementos en el suelo y para la conver-
sion de la humedad del suelo en porcentaje de volumen.

4.2. Hetodologia de Laboratorio
4.2.1. Analisis de rutina

Las muestras secadas a temperatura ambiente fueron trituradas y tami
zadas (2 mm). Una parte fue cernido en un tamiz de 0.5 mm para determinacidn
de C y N.

Posteriormente se procedid a la realizacion de los analisis quimicos
de rutina; Gonzalez (1981). En la determinacidon de la textura del suelo se
aplicd el método clasico de Bouyoucos. E1 pH se midid con un potenciometro -
provisto de un electrodo de vidrio. Para establecer el porcentaje de Nitrdge
no la muestra se digesté; destild y tituld, segin el método de Kjeldahl con
1a modificacion de Winkler. E1 amoniaco se determind con un acido de concen-
tracion conocida.

E1 método de Walkley-Black se aplicd para calcular el porcentaje de
materia organica. E1 método consiste en 1a digestidn del suelo con dicroma-
to de Potasio (K2Cr207) y acido sulfirico concentrado, aprovechahdo el ca-
Tor que se genera al diluir el H2$04. E1 exceso de acido cromico no reduci-
do por la materia organica del suelo es determinado por titulacion con sal
- de Mohr (Sulfato ferroso amoniacal) y usando difenil'amina como indicador.

’

La capacidad de cambio cationico fue establecida por Tixiviacidn del
suelo con acetato de amonio para desplazar los cationes presentes. Se hace -
el lixiviado del exceso de CH3C00NH4 con etanol al 80%. E1 reemplazo del .
NH4 absoribodo se hace al lixiviar con una solucion de KC1.

+ ++ . p . i
» Ca  fue determinado por espectrofotometria de emision;

E]-Na+, K
el Magnesio se hace por espectrofotometria de absorcidn atomica. Empleando
en ambos casos el lixiviado con acetato de amonio. E1 lixiviado de KC1 es

utilizado para determinar la CIC, mediante destilacidon y titulacion.
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E1 fosforo soluble fue establecido por el método de Bray-Kurts, me-
diante determinacion colorimétrica. Este se basa en que la intensidad del -
color de una solucidn es proporcional a la concentracidn del elemento anali
zado. Se trabajo con un colorimetro Klett-Summerson.

4.2.2. Hedicion de 1a humedad del suelo

Las muestras obtenidas de los barrenamientos son pesadas (peso hime
do + tara), se secaron en una estufa a 107°C durante 24 horas. Se sacan y -
vuelven a pesar (peso seco + tara). Con estos valores se calcula el porcen-
taje de agua en relacion al peso de 1a muestra. La formula utilizada es:

(PH - PS) x 100
% de humedad =

PS

en donde:
PH
PS

peso neto himedo

peso neto seco.

4.2.3. Bensidad aparente

La muestra obtenida por el cilindro de volumen conocido (100 cm3)
es secado en la estufa a 105°C durante 24 horas, posteriormente de determi-

no el peso seco de la muestra.

La densidad aparente segin el método de Uhland fue calculada por la
relacion siguiente: '

Peso (suelo) seco contenido en el cilindro

volumen (cilindro)

La densidad aparente se define como la relacion entre el peso de las
particulas del suelo (muestra secada a105°C) y el volumen total, incluyendo
el espacio poroso que ocupan; Gonzalez (1981). '
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~ La densidad permite transformar los porcentajes de humedad gra -
vimétrica en porcentaje de humedad volumétrica. Permite también calcular la
cantidad total de elementos quimicos de suelo. Es ademds un indicador de -
compactacion del suelo.

4.3. Ketodologia del analisis de los dates

Se utilizo la técnica de ordenamiento simple de Bray y Curtis (1957).
Este método esta ampliamente comprobado y requiere poca labor computacional
y la distorsion del ordenamiento es minima.

La técnica de ordenamiento consisté en ubicar la posicidn de las mues
tras en un sistema de graficas de uno o mas ejes' Mc Intosh (1967); Cox (1970).
En este trabajo se ordenan factores edaficos segiin parcelas de procedencia. Al-
gunos de los valores cuantitativos son standarizados dando el valor 1 ai maxi
mo valor del atributo, el resto toma valores proporcionales.

E1 ordenamiento se basa en la comparacion de muestras mediante un coe
ficiente que permite establecer en cuanto se asemejan o diferencian los va-
lores. Este coeficiente permite comparar informacion cuantificable.

E1 ordenamiento requiere ademas la construccion de una matriz de si
militud mediante un coeficiente de similitud, denominado también indice de
semejanza o indice de comunidad. En este trabajo se apiicd el indice de simi
litud de Gleason: 1) IC = (2W/A+B) x 100; Mieller - Dombojs & Ellemberg --
(1974). En donde:

= Sumatoria de los valores cuantitativos de la PPR "A"
Sumatoria de los valores cuantitativos de 1a PPR "B"
Sumatoria del menor de los valores cuantitativos de cada
par de muestras de las PPR "A" y "B"

A
B
W

Dagnelie (1960) propone el coeficiente de Kulczynki (i927); Silva
(1972) revisd numerosos indices de comunidad incluyendo el de Kulczynki, -
que posteriormente fue utilizado por Sorensen (1948), Bray Curtis (1957),
Clausen (1957) y Ramsay (1965) cuya ecuacidon concuerda con la propuesta por
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Gleason. Segiin planteamientos de Ogaya (1979) existe un elevado nimero de
coeficientes de esta indole, los que pueden tentativamente ser catalogados
en cuatro tipos.

1) Coeficiente de coincidencia (matching). Provienen de tablas de
contingencia. En este tipo se incluyen los coeficientes de Jaccard y Séren-
sen; 2) distancias métricas y semimétricas. Son coeficientes que miden la -
smilitud entre parcelas o especies, y que cumplen total o parcialmente una
serie de axiomas geométricos formales. Las distancias euclidianas, la cova-
rianza y los coeficientes de correlacidn se incluyen en este tipo; 3) distan
cias no métricas. Los coeficientes no estan sujetos.a restricciones axioma-
ticas; 4) indices de informacidon provenientes de la informacidn y entropia,
tal como los indices de Shannon, Ku]Tbagk y Brillouin.

Los coeficientes de similitud son apreciablemente sensibles a la he
terogeneidad; Gold Smith (1973). Un indice de disimilitud fue calculado me-
diante 1a ecuacidon siguiente:

2) ID = 100 - IC (Austin y Orloci, 1966; Bannister, 1968)

Para 1a ubicacion de cada valor en los ejes de coordenadas se utili
za un procedimiento geométrico que finalmente nos da la siguiente ecuacion;

2 2 2
3) X = DA™ + DL™ + DB
2L
En donde:
X: Ubicacidon dela PPR sobre el eje de coordenadas.

DA: Distancia del niicleo en cuestidn, tomando como punto
de referencia el nicleo inicial A.
DB: Distancia del nucleo en cuestion, tomando como refe-
rencia el nicleo final B.
L: Distancia entre nucleos A y B (indice de disimilitud).

Calculadas las coordenadas Xij para todos los valores se tiene el
ordenamiento de éstos sobre el primer eje. Para obtener un ordenamiento bi-
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2_y2,

La muestra mayor e2 serad el nuevo punto "A"; el punto "B" (punto final) co-

dimensional se calcula para cada nucleo la "bondad de ajuste": 4) e2=DA

rresponderd al punto mas disimil. Ubicados estos puntos se calculan los va-
lores correspondientes al eje "Y", con una formula similar a la del eje "X".
(0A")% + (L*)? - (pB')?

21!

' 5) Y =

Una correlacidn en el ordenamiento fue aplicada a pares de PPR toma-
dos al azar, a los que se les calculd el intervalo de ordenamiento dado por:

6) \\//QX1-X2)2 + (Y]—YZ)Z. Este valor fue (x) para apli-

car correlacion(M). Los indices de disimilitud de cada par de PPR tueron los
(Y). Posteriormente fue calculada "t" de student

7) t =

finalmente se calcula su regresion; 8) Y=a+bx.

En el anexo 1 se desarrolla un ordenamiento paso por paso, a fin de
ilustrar el método.

Este es un método que ha nacido de la necesidad de exp]iéar satisfac
toriamente la enorme complejidad de las relaciones vegetacion—ambiente; Oga
- ya (1979).

En este trabajo se procesaron las variables quimicas y fisicas del
suelo, incluyendo los de humedad, mediante el método explicado. Con ello se
intentd ordenar (o agrupar) las parcelas en funcidn de la similitud(1).

Los datos de humedad se analizan comparativamente con los de precipi
tacion y caducifolia a través de la representacion grafica de los tres para-
metros en parcelas seleccionadas. Las variables fisicas y quimicas fueron co
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rrelacionadas con altura mayor establecida por Luque (1981) y Torres (1982).

Para los ordenamientos se analizaron 153 muestras de suelo con sus
correspondientes analisis quimiéo de rutina. Las muestras fueron obtenidas
de 25 PPR. Se tomaron ademas 90 barrenos en el campo para estimar el porcen
taje de humedad. Estos barrenos fueron hechos a la salida de la estacion -
1luviosa, estacion seca y entrada de 1a siguiente estacion 1luviosa.

Cada arreglo se disefid tomando los valores cuantitativos de cada ele
mento fisico o quimico para cada estrato del perfil.

Los indices de comynidad fueron calculados comparando cada uno de

los estrato del perfil con los correspondientes del otro, de tal manera que

cada una de las PPR fue'comparada cuantitativamente con todas las demis.

Lo que se persigue es detectar patrones de distribucion espacial de
los factores edaficos, y compararlos con las clasificaciones de calidad de
sitio propuestos por Luque (1981) y Torres (1982).
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CAPITWLO V¥:  RESULTADOS

5.1. Ordenamiento en base a factores fisicos

Los resultados de los andlisis quimicos de rutina, de los suelos de
las Parcelas Permanentes de Rendimiento aparecen en el anexo 1. Estos son -
las bases para realizar los ordenamientos.

5.1.1. Contenido de arema

Se realizo un arreglo bidimensional, a partir de los valores cuanti-
tativos de arena. Son incluidos los estratos comprendidos entre 0-150 cm de
profundidad del suelo en 25 PPR, el ordenamiento resultd estar formado por
cuatro agrupaciones (Figura 3).

5.1.2. Ordenamiento en base a contenido de arcilla

Este ordenamiento se realizd con los contenidos de arcilla en porcen
taje. Se analizaron los horizontes ubicados entre 0-100 cm, de profundidad.
El arreglo resultd constituido por cuatro agrupaciones (Figura 4).

La Figura 5, muestra la ubicacion de las parcelas segun la textura
mas fina encontrada en el estrato superior del perfil del suelo (yacente so
bre 1a arena basal).

Este estrato de textura fina se encuentra normalmente entre 30 y 60
cm de profundidad y es determinante para el régimen hidrico del suelo. Se en
contrd que las parcelas 31, 13, 15, 12, 28: presentan limitaciones para la -
Teca por drenaje interno deficiente y pertenecen a la calidad de sitio II;
Torres (1982). |

Parcelas 26, 3, 8, 29, 4, 6, 7, 24: son suelos con deficiente oferta
de agua durante la segquia y pertenecen a la calidad de sitio II; Torres
(1982).

Parcelas 30, 9, 16: pertenecen también a la calidad de sitio II.

Parcelas 18, 21, 19, 14, 25, 20: pertenecen a la calidad de sitio I.
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5.1.3. Porcentaje de humedad en el suelo

Los resultados para porcentaje de humedad fueron condensados en 10sS
Anexos 2, 3 y 4, correspondientes al 29 de enero, 26 de febrero y 22 de —
abril de 1982 respectivamente. Se efectud un ordenamiento para cada fecha -
de muestreo (Figuras 6, 7 y 8). El coeficiente de correlacidon entre porcen-
taje de humedad (X) y altura mayor (Y) fue calculado (Cuadro 1).
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Cuadro 1 Coeficientes de correlacion, porcentaje de humedad (X) y altu
ra mayor (¥) para 10 parcelas permanentes de rendimiento.

Fecha r R? Regresidn (Y=a+bX)
29 de enero de 1982 0.89 0.79 Yy = 12.4338 + 0.0561 X
22 de febrero de 1982 0.96 0.92 Y =12.2463 + 0.0675 X

26 de abril de 1982 0.78 0.61 Y 9.5571 + 0.0405 X
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5.2. Elementos quimicos del suelo

E1 pH para 153 muestras se mantienen en valores que oscilan entre
4.5 - 5.9 (Figura 9). Siendo muy pocos los valores inferiores o superiores
a este rango. E1 porcentaje de saturacion de bases (Anexo 1) es graficado
(Figura 10)

5.2.1. Ordenamiento de elementos quimices

Con los datos de anadlisis quimicos (N, Na, K, Ca, CIC y P) es plan-
teado un ordenamiento tridimensional (Figura 11). Para ellos los valores '
de cada elemento quimico en las PPR es 1levado a valores relativos (Anexo 9). -

El ordenamiento resultd tener una correlacidn alta (r = 0.84), por
lo que es aceptado y se procede a su analisis.

Cada elemento quimico es analizado (Figura 12, 13, 14, 15, 16 y 17).
En cada una se ha ordenado el mayor del elemento quimico del estrato supe-
rior yacente sobre la arena basal. Las categorias cuantitativas de elemen-
tos quimicos son tomados de Farifias (1975).

E1 resultado de las correlaciones entre el mayor valor de elementos
quimicos (X) del estrato superior (yacente a la arena basal) y altura mayor
aparece en el Cuadro 2.
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Figura 12 Calcio, valor mas alto del estrato
superior yacente sobre arena basal .

o 2 meg. /100 gr. Muy bajo
x 2-5 Bajo

* 5-10 Mediano

® =10 Muy aito
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Figura 13 Magnesio, valor mds alto del estrato
superior yacente sobre arena basai.

o =<<0.3 meg/ 100 gr. Muy bajo
x 0.3-1 Bajo

* 1 -3 Mediano

hd >3 Alto.
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Figura 14 Potasic meg/ 100 gr valor mds alto estrato
superior yacente sobre arena basal.

o<<2 Muy bajo

x 0.2-0.3 Baqjo

* 0.3-0.6 Mediano

® 0.6-1.2 Alto
0-100 cm.
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Figura 15 Sodioc meg /100 gr, valor mds aito del
estralo superior yacente sobre arena basal.

o<<O.l! Muy bajo
+ 0.1-0.3 Bdpo
# 0.3-0.7 Medio
e .0.7-2.0 Alto
0-100 cm.
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Figura 17 Fosforo soluble ppm,valor mas
alto del estrato superior yacen
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« Moderado 12-20
e Alto 20-30
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Cuadro 2: Resultados de correlacion entre el mayor valor de elementos
quimicos (X) del estrato superior (yacente a la arena ba-
sal) y altura mayor (Y).

Elemento r ‘ R2

Magnesio 0.6903 * * 0.48
Nitrogeno 0.4810 * * 0.23
Calcio ’ 0.4215 * * 0.18
Potasio - 0.3991 * * 0.16
Sodio 0.1355 ns 0.01

" Fésforo < 0.0096 ns 0.01
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Otros ordenamientos fueron realizados. Para ello se utilizd el
contenido en Kg/ha de elementos quimicos hasta 100 cm de profundidad
(zona de enraizamiento intensivo, Anexo 18). Los valores son estanda-
rizados a un maximo de 100, que es asignado al va]or'més alto del ele
mento en cuestidon (Anexos 10, 11, 12, 13, 14 y 15).

Las Figuras 18, 19, 20 y 21 son el resultado de estos arreglos.
se da una cierta tendencia a polarizar las PPR de calidad I en la par-
te inferior del ordenamiento.

En un sentido general se forman dos grupos:

E1 A formado por las PPR 6, 9, 10, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21
y 27. De &stas las 14, 18, 19, 20 y 21 pertenecen a la Categoria I de
calidad de sitio seqin Luque (1981) y Torres (1982). Estas parcelas -
presentan los valores mas altos de los elementos quimicos analizados.

E1 grupo B constituido por las PPR 3, 4,7, 8, 11, 12, 13, 24,
25, 26, 28, 29 y 30 pertencen a la Categoria de calidad de sitio II,
exceptuando a la PPR 25 que estd ubicada como calidad I.

Estas parcelas tienen los menos contenidos de los elementos
quimicos analizados.

Con este analisis de grupos no se alcanzd una mayor determina
cidn que con el andlisis anterior. El coeficiente de determinacidon -
mas alto que se establecid fue con Magnesio RZ = 0.38 (Cuadro 3).
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Cuadro 3: Correlacidn entre elementos quimicos del suelo (kg/ha) "X"
y altura mayor "Y"

Elemento ' r R?

Magnesio ' 0.6176 * * 0.38
Sodio - 0.4418 * * - 0.20
Calcio 0.4213 * * 0.18
Potasio 0.2527 * * 0.06
Nitrdgeno 0.1632 ns 0.03

Fésforo - 0.1521 - ns 0.02
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CAPITWLO VI:  DISCUSION DE LOS RESULTADOS
6.1. Factores fisicos
6.1.1. Contenido de arena

E1 arreglo de la Figura 3, presenta cuatro agrupaciones;

GRUPO A:

Constituido por las PPR 10, 12, 14 y 20. Las caracteristicas comunes
de estas parcelas fueron su textura FL, F, FA y FAL. Presentaron ademas un -
estrato de arena basal a partir de 100-150 cm de profundidad (més de 90% arena).

Los estratos superiores (yacentes sobre la arena basal) contienen un
promedio de 30% de arena, S = 7.4.

GRUPO B:

Los PPR 9, 11, 16, 19, 21 y 28 forman este grupo. Sus suelos fueron
de preferencia F y Fa. Presentaron un estrato de arena basal entre los 100
y 150 cm de profundidad, con arena casi pura 91.3%. S = 5.89.

Los estratos superiores (yacentes sobre el basal) resultaron con un
42.3% de arena. S = 10.17.

GRUPO C:

Este grupo lo forman las PPR 3, 6, 7, 8, 13, 18, 24, 25, 26, 29 y
30. Su textura resultd ser especialmente aF y Fa. E1 estrato basal (100 -
150 cm) con un contenido de arena promedio de 95.1%. S = 3.51. Los estratos
superiores yacentes contenian 64.74% de arena. S = 14.11.

GRUPO D:

Este grupo formado por las PPR 4 y 31, resultaron tener una textura
F, Fa y FL. E1 contenido de arena en el estrato de 100 a 150 cm resulto ser
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bajo (14 y 48 %). Los estratos superiores contenian 58.8% de arena.
S = 8.85. |

La parcela 31 gparece aislada. Ello es consecuencia de poseer un es-
trato basal (95-190) con poco contenido de arena (24%). Su textura corres-
pondid a AL, FAa y FL, haciéndola diferente del resto de parcelas.

Estas PPR (4 y 31) tienen comparativamente mal drenaje interno, es
to puede perjudicar el buen desarrollo de la Teca ya que los sitios conve-
nientes son aquellos de buen drenaje. La parcela 4 resultd tener mal drena
je a partir de Tos 60 cm y con saturacion periddica a partir de los 20 cm.
La parcela 31 presentd un nivel freatico alto (1.9 m en febrero: plena épo
ca de sequia).

A titulo de ilustracidon, cuando se fue a tomar la muestra de suelo
para densidad aparente de la PPR 4, escasamente se tomd hasta 90 cm de pro
fundidad. La calicata se habia inundado con las lluvias. Estas parcelas 4
y 31 no pueden ser calidad de sitio I para Teca. Luque (1981) y Torres —
(1982) clasfican a la parcela 4 como de calidad de sitio II. La parcela 31
no fue considerada por estos autores.

6.1.2. Contenido de arcilla

E1 ordenamiento realizado con el contenido de arcilla en porcentaje
(Figura 4), resultd constituido por cuatro agrupaciones.

GRUPO A:

Constituido por las PPR 3, 8, 24, 26, 29 y 30. En ellas el pbrcentg.
je promedio de arcilla resultd ser de 9.6 (S =-3.9)

Sus texturas aF y Fa, los hacen muy permeables. Esto garantiza un
buen drenaje y buena aireacion ain enmeses de gran intensidad de 1luvia, pe
ro tienen el inconveniente que les confieren a los suelos una baja capaci-
dad de reserva de agua. Estos suelos resultan ser demasiados secos para la
Teca, por lo menos para la procedencia plantada en Caparo.
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GRUPO B;

Se ubican en este conglomerado las PPR 4, 6, 7, 11, 16, 18, 25 y 28.
E1 promedio en porcentaje de arcitla fue de 15.9 (S = 5.2)

GRUPO C:

Formado por las parcelas 9, 10, 13, 14, 15, 19, 20, 21 y 27. Su por
centaje de arcilla promedio resultd de 21.5 (S = 6.8).

GRUPO D:

Las parcelas 12 y 31 se localizan en el extremo superior izquierdo
del ordenamiento alejadas del resto de PPR. En este grupo se da el extremo
superior de contenido en arcilla de 35.6%.(S = 10.9).

La parcela 12 requiere un comentario especial, ya que.segﬁn Torres
(1982) "un estrato arcilloso a una profundidad de 75 cm le restringe el
drenaje y ocasiona saturacion eventual del estrato superio alin hasta la su-
perficie (el horizonte Al presentd moteo muy fino y abundante de hierro y
manganeso)".

_Esta discusidn concuerda con los resultados obtenidos en este traba
jo. En el andlisis textural resultd con un estrato arcilloso desde los 60 a
110 cm de profundida. Esto reduce la permeabilidad del suelo y ocasiona sa-
turacion a partir de los 30 cm en los periodos mas 1luviosos.

La parcela 31 (Finca Guerrero), que aparece aislada en el ordenamien
to extremo superior izquierdo, tiene el mas alto contenido de arcilla de las
PPR analizadas. Ademas su nivel fredtico tal como se sefialdo anteriormente es
alto.

Los suelos de las parcelas 12 y 31 presentan limitaciones para el de
sarrollo de la Teca. Corresponden a calidad de sitio II.
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6.1.3. Porcentaje de humedad em el suelo

Es notorio que las parcelas se agrupan de acuerdo a su categoria de
calidad de sitio. (Excluyendo la PPR 12, que pertenece a la categoria Il y
la parcela 18 que pertenece a la categoria I de calidad de sitio, pero que
se mezcla con las de categoria II, en el ordenamiento de la Figura 7). Los
grupos son:

A: Formado por las PPR 14, 12, 18, 19, 20 y 21. Todas pertenecien-
tes a la categoria de calidad de sitio I, segln la clasificacion de Luque
(1981) y Torres (1982), (excepto la parcela 12).

B: Constituido por las PPR 6, 7, 8 y 13. Todas pertenecen a la cate-
goria II de calidad de sitio. '

Unicamente en el ordenamiento para el 22 de abril (inicio de las 1lu
vias), se da un traslape de parcelas, la 18 queda incluida dentro del grupo
de categoria de calidad de sitio II.

La mejor época para establecer categorias de calidad de sitio por el
contenido de humedad del suelo va de finales de enero a mediados de marzo.
En esta época se alcanza una mas alta correlacidon entre altura mayor (Anexo
5) y porcentaje de humedad, hasta 1 m de profundidad (Cuadro 1). Notese la
diferencia en el coeficiente de determinacion que es mayor en fecha 26 de -
febrero, que corresponde a la mayor sequedad del suelo.

6.1.4. Follaje y volumen de agua en el suelo

A finales de enero (Figura 22), cinco parcelas (7, 8, 13, 6 y 12) ha
bian perdido la casi totalidad de su follaje, mientras que las otras parce-
las estudiadas mantenian un alto porcentaje de sus hojas en la copa, (con
excepcion de la 14). Estas ultimas se corresponden con los suelos de mayor
contenido de humedad para la fecha. Solo la parcela 12 se sale de esta ten
dencia pues a pesar de presentar uno de los valores mas altos de agua en -
el suelo ya habia perdido casi todo su follaje.
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A finales de febrero el suelo ha bajado en contenido de humedad fues
temente y los arboles de todas las parcelas han perdido practicamente todo
su follaje. En este lapso de tiempo (29 de enero - 26 de febrero) la pérdida
de agua por evapotranspiracion alcanzd a 0.4 mm/dia enApromedio para todas
las parcelas.

Las 1luvias se iniciaron el 22 de marzo y para la fecha del muestreo
(22 de abril de 1982), la totalidad de los arboles, de todas las parcelas
presentaban mas del 60% del follaje (joven) y los suelos habian recargado su
reserva de agua notablemente.

Todo esto indica la estrecha relacion entre los fendmenos de caduci-
folia y rebrote de las hojas y el comportamiento de las 1luvias y la humedad
del suelo en el caso de 1a especie en estudio.

También se observa la tendencia a una prolongada permanencia del fo-
11aje en plantaciones sobre suelos de mayor capacidad de reserva de agua --
(parcelas 14, 21, 19, 20 y 18). Esto ya ha sido reportado por Franco (1978)
adicionando que en los suelos de alto nivel freatico en sequia la Teca man-
tiene buena parte de su follaje. Estas PPR fueron incluidas por Luque (1981)
y Torres (1982) en la calidad de sitio I. Aparentemente la mayor permanen-
cia del aparato fotosintético en los arboles, esta relacionado con un mayor
crecimiento en altura. Vincent (1980) hace notar una estrecha relacidn entre
la produccidn de madera (incremento de volumen de fuste) y la superficie fo-
liar para manufacturacidon de celulosa. Baker sefiala un incremento promedio -
de entre 70 a 180 crn3 madera por metro cuadrado de superficie foliar.

La Figura 23, representa el volumen de agua en el suelo hasta un me
tro de profundidad en 10 parcelas de la Reserva Forestal de Caparo (Anexos
6, 7 y 8) para el 22 de febrero de 1982. Es notoria la separacidon de las
parcelas de acuerdo a sus categorias de calidad de sitio. En la Figura 24,
se representa la precipitacion (mm), el comportamiento del follaje (caida y
rebrote de las hojas), asi como la tensidon de adsorcidn del agua en el suelo
(hasta 100 cm de profundidad) en dos parcelas permanentes.
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La PPR 7 corresponde a Categoria II de calidad de sitio y la PPR 18
a categoria I. ‘

E1 contenido de agua asequible (pF menor a 4.2) es notoriamente mayor
en la parcela 18, permitiendo la presencia del follaje por mas tiempo (hasta
finales de febrero). Por el contrario en la parcela 7 el agua asequible es -
menor y el follaje de los arboles cae a principios de febrero.

Esta situacion ya ha sido planteada por Torres (1982) estableciendo
que los suelos de Teca correspondientes a calidad de sitio I, son suelos con
buena recarga de agua durante la época de 1luvia, prolongandose el aprovisio
namiento durante parte de la época seca. ' '

Se comprueba una vez mas la estrecha relacion edafo-hidrica y vege-
tacion.



56
50-
40
PRECIPITACION
{mm)
304
20
107 ,
G - T T L T T l T T |l| T
0 20 0 20 28 10 20 3l
ENERO —L— FEBRERO —— MARZO —1—
100+ Calidad de sitio I:
i9 -
HOLLAJE 2 2,19, 20, 18. , ) 2 3
RRESENTE . 2[ o "
°/° 7 [
50. . [n)
4
s -3 6
REN i R I i T i
—— 29.1.82 — b 26.2 .82 —i b—22.4.82 —
20 14 9 12 &
3001
[}
250 ] 18
L. OE
GUA EN .
HL SUELO 200 . s 7
{mm)
Y4 " 20 18 2
150 2 ' 20w
1. 2 1 »
6
100 s . 3
1 T
8
50._]__ ° \ |
0- A l - :
p——29.1.82 —i b 26.2.82 —1 b——o 22. 4 .82 —
Figura 22 Comportamiento del tollaje (caida y rebrote de hojas) en relacion a las lluvias y el volumen
total de agua en el suelo, (1m de profundidad ), los ndmeros corresponden a las Parce -
las Permanentes.




120+

1004

VOL./AGUA

{mm) 8 CALIDAD DE SITIO 1

I {Exceplo 12)
60

401 CALIOAD OE SITIO IT

204

8 7 6 13 14 12 18 20 13 2
NUMERO DE PARCELA

Figura 23 Volumen de agua en el suelo, hasta Im de profundidad,
para el 22 de Febrero de 1.982, Caparo. )

LS



PRECIPI
TACION

™™ 5o

40
301
20-
10

O

58

PPR 7
-—~== PPR I8
o
TENSION \
AD - 20
RCION
ABUA
EL
sjeo 4% PPR 7
\ (CALIDAD OE SITIO IT)
60-
e \
oﬂ)’z‘xo \
(gqn) 80 \
\
100-
TENSION DE <
10N N
qEL 204 <
GUA EN
SUELO
a0 PPR 18
SDA%UN \ | (CALIDAD OE SITIO 1)
o o \
N
80 N
\\\~
100 -
==X} [ der >42  [[er 2.04.2
Figura 24 Comportamiento del follaje (caida y rebrote de hojas) en relacion a las lluvias y la
tension de absorcién del agua en el suelo.




59

6.2. Elementos quimicos del suelo

Las propiedades quimicas de los suelos de la Unidad I de 1a Reserva
Forestal de Caparo, segin Franco (1982), “pueden considerarse buenas en com
paracion con los niveles mas comunes del trdpico. E11o obedece a que el ma-
terial depositado por el rio Caparo, y en menor grado por el Uribante, en
el area es relativamente joven y poco meteorizado".

E1 pH para 153 muestras se mantiene en valores que oscilan entre -
4.5 y 5.9 (Figura 9). Siendo muy pocos los valores inferiores o superio-
res a ese rango.

E1 porcentaje de saturacidon de bases para 153 muestras (Anexo 1) -
dan valores superiores al 30% (aproximadamente el 70%). Sin embargo al ana
lizar las parcelas individuales se encuentra que el 96% de éstos tienen al
menos un valor que oscila entre un porcentaje de saturacion de bases de 50
a 100, y el 80% de las PPR tienen al menos un valor entre 70 y 100 (Figura
10).

La capacidad de intercambic catidnico se distribuye de la siguiente
manera: el 39% de las muestras presentan valores menores a 5 meq/100 gr, de
suelo; el 49% con valores de 5-10 meq/100 gr y el 12% restante presenta va-
lores mayores de 10 y menores de 20 meq/100 gr de suelo. En términos de -
parcelas el 100% tienen al menos un valor superior a 5 pero inferior a 10
meq/100 gr de suelo, y el 44% de PPR tienen al menos un valor superior a
10 meq/100 gr de suelo.

Debe anotarse que los suelos que por su relativo mejor drenaje han
sido plantados con Teca, son los mas pobres quimicamente de la zona. Ellos
han sido clasificados como Ultic Dystropept francosos; Franco (1982).

6.2.1. Ordenamiento de elementos quimicos del suelo

El arreglo tridimensional (Figuras 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 17), evi
dencian que el ordenamiento se presenta practicamente como un “continuum”,
sin embargo permite evidenciar algunas tendencias de aglomerados. El1 grupo A
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-

polariza las parcelas pertenecientes a la calidad I segin Luque (1981 y To-
rres (1982). Este grupo lo forman las parcelas 10, 14, 18, 20, 21, 24y 25,
de estas las PPR 14, 18, 20, 21 y 25 pertenecen a la calidad I.

Para sintetizar en forma mas evidente se elabora el Cuadro 4 que es
un intento de clasificacidn de sitios en base a elementos quimicoé. Las PPR
que conforman los conglomerados en los ordenamientos sirven de elementos
aglutinadores de tal manera que se proponen los siguientes grupos:

GRUPO A:

Formado por las parcelas 20, 18, 21 , 14, 31, 25, 28 y 15. Conteni-
do de fosforo soluble de mediano a alto. Calcio de mediano a muy alto, el
potasio, magnesio y nitrdgeno resultaron ser de contenido medianos. El1 con
tenido de sodio fue bajo. En este grupo se encuentran las parcelas clasifi
cadas como Categoria I de calidad de sitio. De la clasificacidon de Luque y
Torres Gnicamente falta la parcela 19 para tener completas las PPR de cali
dad I.

POr el contenido de elementos quimicos se incluyen también las PPR
28 y 15. Ambas tienen problemas de drenaje interno, 1o que probablemente -
origina su relativo bajo rendimiento y su inclusidn en la categoria II de
calidad de sitio.

GRUPO B:

Este grupo resultd estar constituido por las PPR 3, 4, 6, 7, 8, 10,
12, 13, 16, 24, 26 y 29. E1 contenido de fosfor fue de mediano a alto. El
calcio se presentd desde bajo hasra alto. E1 potasio, magnesio y nitrdgeno
resultaron ser bajos; el sodio a excepcion de la parcela 12 fue muy .bajo.
Todas estas parcelas corresponden a la calidad de sitio II.

GRUPO C:

Formado por las PPR 30, 19, 11, 27 y 29, fueron las parcelas mas po
bres en elementos quimicos. Sin embargo aqui se presenta la parcela 19, que
pertenece a la categoria I de calidad de sitio. ‘
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Resumiendo, puede observarse cierta tendencia a la agrupacion de las
parcelas de calidad de sitio I en los suelos mas ricos (GRUPO A). Sin embar-
go no se encontraron correlaciones significativas (con excepcion del Mg) en-
tre la altura mayor y los contenidos quimicos del suelo (Cuadro 3). Ello pue
de obedecer en parte a la dispersidon de los valores y al hecho de que en ge-
neral no se presenta en los suelos de Caparo una situacion deficitaria en nu
trientes para la Teca. Al correlacionar volumen de agua en el suelo con Mag-
nesio se encontrd una correlacidn de 0.95 xx, demostrandose una estrecha re-
lacidon entre Magnesio.y el regimen hidrico de los sitios.



CUADRO 4: Grupos formados por las Parcelas Permanentes de Rendimiento en base a ordenamientv de etementos
quimicos. Los valores cuantitativos son: Muy bajo (-), Bajo {(+), Mediano (*), Alto ().
GRUPO N2 Parcela P Ca K Mg N Na Categoria Altura mayor

20 B B B * * I 18.6
18 B 8 * * + 1 17.6
21 B * * * * . I 17.9

A 14 * ] * * * . I 18.0
3] + B * * * ]
25 8 + * * + . I 17.8
28 * * 8 + + . 11 ,
15 * * + * + * II 16.9
24 B B + + + . II 15.9
6 8 a + + + . II 16.5
10 * 8 + + + . 11 16.4
3 @ + ] + + . II 16.6

B 16 B * + + + . I1 15.8
12 + * . 3 + * 11 17.2
29 * + 8 + + ) I1 ,
& 8 + + + + . Il 16.8
26 B + + + + . 11 16.0
8 @ + + + + . 11 13.5°
7 B . + + . 11 14.6
13 + 8 + + . IT 17.1
30 * + + + + . Il
19 + + + * + . I 18.1

C 1 + + + + + + 11 16.7
27 + + + + 11
9 + + + + 11 14.9
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CAPITULO VII: PROPOSICION DE UNA CLASIFICACION DE SITIOS PARA TECA.

7.1. Factores fisicos del suelo como primera aproximacion al sistema de
clasificacion

7.1.1. Contenido de arena

E1 ordenamiento para arena separa los suelos de las PPR estudia-
das en cuatro grupos (Figura 3). La primera separacion se establece se-
gin el contenido de arena del estrato basal ( 100-150 cm. de profundi-
dad). Ver Figura 25.

7.1.1.1. Estrato basal com poco contenido de arena

Esta agrupacion "~ resultd con un estrato basal de bajo conte-
nido de arena (menor que 50%), impidiéndose de esta manera un buen dre-
naje interno. Generalmente las parce]as que tienen este tipo de suelo
presentan saturacion® en los periodos de maximas 1luvias. Sin embargo,
en los suelos estudiados la duracién e intensidad de la saturacidn no
son tan limitantes que impida el establecimiento y desarrollo de la Teca,
solo que el crecimiento es menor en relacion a suelos de mejor drenaje.

Los sitios que presentan suelos con estas condiciones, son cla-
sificados como categoria II de calidad de sitio. En el ordenamiento las
parcelas 4 y 31 forman este grupo. Estos suelos presentan por 1o menos
un horizonte de un color con mas de 25% de Croma 1.00 (Tabla Munsell de
colores).

7.1.1.2. Estrato basal con alto contenido de arena

Los grupos que presentan arena basal casi pura son analizados to
mando como factor de separacidn el contenido de arena del perfil sobre
la arena basal.
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Estratificacion del
perfil del suelo.

{0-150 cm)
Perfil estratificado: Estrato Drenaje interno deficiente
francoso sobre arena basal, - entre 0 y 100 cm. Algin ho
buen drenaje interno. rizonte con > 25% croma 1.

Categoria II *
Ej. Parcelas 4, 12, 31 y 15

I

ALTO CONTENIDO DE ARENA (MAS DE 50%) - .
EN EL ESTRATO FRANCOSO, PREDOMINAN Contenido de arcilla en el

TEXTURAS Fa, aF(F). REGIMEN HIDRICO estrato francoso entre 10
PREDOMINANTE A.(LIBRE DE SATURACION) y 32%.

1

Categoria II
Ej. Parcelas 3, 6, 7, 8, 24,
26, 28, 29 y 30.

CONTENIDO DE MAGNESIO: DE CONTENIDO BAJO DE MAGNE-
MEDIANO A ALTO (Mayor que S$I0

1 meq/100 gr). (menor que 1 meq/100 gr)
Categoria I : Categoria II

PPR: 14, 18, 19, PPR: 9, 10, 11, 13, 16
20, 21 y 22. y 27.

FIGURA 25: Esquema de clasificacion de sitios para areas aptas para Teca en
la Unidad 1 de la Reserva Forestal de Caparo.(*)

(*) Areas para Teca: tipo de bosque "Selva Decidua de Banco™. Vincent (1970) y sitios 1 y 2;
Franco (1982).
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Una de estas agrupaciones contenia‘porcentajes mayores del 50%
en el estrato superior (grupo C, figura 3).

E1 alto contenido de arena en los estratos superiores y en el
basal, le confiere a estos suelos un buen drenaje interno, atin en los
meses mas 1luviosos. Pero tienen el inconveniente que por este excesivo
buen drenaje, estos suelos no permiten el almacenamiento de agua para
los meses de sequia.

Los suelos con excesivo buen drenaje pasan a ser categoria II de
calidad de sitio. En el ordenamiento este grupo lo forman las parcelas
3, 6, 7, 8, 12, 18, 24, 25, 26, 28, 29 y 30, de éstos Unicamente tres PPR
(13, 18 y 25) tienen un estrato algo arcilloso que puede favorecer el almacenamien
to de agua; estas tres parcelas son analizadas con el ordenamiento en ba
se a arcilla. E1 resto de parcelas de este grupo C, son clasificadas en
la categoria II de calidad de sitio. Las texturas predominantes en estos
suelos fueron Fa, aF(F). Régimen hidrico predominante A. |

Concluyendo se puede establecer que: los suelos con excesivo dre
naje interno y baja capacidad de reserva de agua son sitios donde la Te-
ca presenta un menor . rendimiento (considerando sdlo las areas planta—
das).

Las parcelas restantes que conforman los grupos A y B practica-
mente forman un continuum en el ordenamiento con arena. Su separacion no
puede hacerse Unicamente analizando el contenido de arena.

Estas PPR son clasificadas con la informacion aportada por el or
denamiento de arcilla.

7.1.2. Contenido de arcilla

E1 ordenamiento con arcilla arroja también cuatro grupos (Figu-
ra 4). E1 grupo A tiene bajo contenido de arcilla, su drenaje es bueno
y las parcelas que lo componen (3, 8, 24, 26, 29 y 30), tal como se -
plantea en el ordenamiento en base a arena pertenecen a la Categoria II
de calidad de sitio.
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En el grupo B se localizan las paredes 4, 6, 7, 11, 16, 18, 25
y 28, varias de éstas ya fueron clasificadas por su contenido de arena
como Categoria II de calidad de sitio; faltando por clasificar las PPR
11, 16, 18, 25 y 28.

Del grupo C (PPR 9, 10, 13, 14, 15, 19, 21 y.27) Unicamente se
ha clasificado por su contenido de arena la parcela 9, que se ubicd en
la Categoria II de calidad de sitio.

7.1.2.1 Contenido de arcilla en el horizonte Bt superior é 25%

E1 contenido de arcilla en el horizonte Bt es predominantemente
superior a 25%, régimen hidrico Cl. Lo que hace posible una mayor dispo
nibilidad de agua en sequia. Las parcelas de este grupo fueron: 12, 13,
14, 15, 19, 20, 25 y 27. De éstas la parcela 12 pasa a Categoria II, -
por tener excesivo contenido de arcilla, segiin el ordenamiento es 1la
mas proxima a la parcela 31. Su horizonte entre 70-100 cm. tiene mas
de 25% color croma 1. Esta PPR no se separd por el contenido de arena
pero en esta coyuntura, es separada por drenaje deficiente. La misma si
tuacidn se presenta con la parcela 15, que tiene en su estrato francoso
un limitante a su drenaje interno a partir de los 30 cm. de profundidad
y su contenido de arcilla es mayor que 35% y el limo mayor que 50%.

E1 resto de parcelas seran clasificadas en base al contenido de
elementos quimicos.

7.1.2.2 Contenido de arcilla en el horizonte Bt predominantemente me-
nor a 25% ‘

Las parcelas de este grupo resultaron ser: 9, 10, 11, 16, 18 y
21.

E1 proximo nivel de separacidn se realiza con el contenido de
elementos quimicos.
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7.2. Elementos quimicos del suelo en la clésificacibn de sitios

Los resultados de los ordenamientos de elementos quimicos se - .
sintetizan en el Cuadro 4, ver también las Figuras 11 a 17.

7.2.1. Contenido cuantitativo de elementos quimicos

Tomando como factor de separacidn el contenido cuantitativo de
elementos quimicos, se separan las parcelas con mas de 25% de arcilla en
dos grupos. Las PPR 14, 20 y 25 con contenido de P, Ca, K y Mg de media-
no a alto. Las PPR 13, 19 y 27 resultaron con valores bajos de algunos
de estos elementos especialmente Mg.

Estas parcelas (13, 19 y 27) vuelven a ser separadas por su con
tenido de Mg**. Las PPR 13 y 27 presentaron bajo tontenido de este ele-
mento, quedando clasificadas como Categoria II de calidad de sitio. La
PPR 19 pasa a Categoria I. En la clasificacion se puede ahorrar un pa-
so, al considerar Unicamente el valor del magnesio. '

E1 grupo de parcelas con contenido de arcilla menor de 25% (9,
10, 11, 16, 18 y 21) también son separadas siguiendo este criterio. Las
PPR 18 y 21 resultaron con mediano a altos valores de P, Ca, K y Mg pa-
san a Categoria I de calidad de sitio. Las parcelas restantes 9, 10, 11,
y 16 presentan valores altos de P y Ca pero bajos de Mg y K, y son cla-
sificadas en la Categoria II. '
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CAPITULO VIII: CONCLUSIONES

1- Del analisis de los resultados pueden sacarse algunas conclusiones,
la principal de ellas es la aproximacion a una clasificacion de sitios para

u

Teca en Caparo. (Figura 25)

2- E1 valor mas alto de Magnesio en el estrato superior did un indice
de correlacion de r = 0.69 con altura mayor de la Teca.

3- E1 volumen de agua en el suelo (0-100 an) en laépoca de sequia corre
laciond con muy alto valor de r = 0.96 con altura mayor de la Teca.

4- La correlacion entre Magnesio y volumen de agua resultd de r = 0.95.

5- En las p]antacionés de Teca de Caparo se observa una clara relacion
entre la permanencia de follaje en la copa de los arboles y el crecimiento
en altura y entre ambos y el contenido de humedad del suelo durante la se-
quia.

Con un mayor volumen de agua en el suelo en &poca de sequia, se man-
tiene por mas tiempo el sistema fotosintético (follaje) en el arbol (Teca),
con la consiguientes captacidon de energia, minerales y gases, que son conden
sados en un factor de sintesis que es la biomasa (madera) del arbol.

6- E1 ordenamiento como un arreglo de parametros edaficos en un orden
uni o multidimensional puede servir para analizar informacidn y echar las
bases de una clasificacion de sitios. '

7- Las areas plantadas con Teca en Caparo fueron seleccionadas previa-
mente del resto de la superficie mediante el sistema de tipificacion de bos
ques; Vincent (1970), bajo la denominacidon "Selva decidua de Banco". Ello
permite una relativa homogeneidad de los suelos de las plantaciones y su se
paracion del resto, considerando no apto para plantar Teca por deficiente
drenaje en la época de 1luvias. Sin embargo, y pese a la seleccion de las
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jreas se evidencid un variable comportamiento de la Teca al diferenciarse
parcelas de calidad de sitio I, II y III; Luque (1981) y I y II; Torres
(1982). Esta variabilidad en el crecimiento en altura (y diametro) de la
Teca en las areas plantadas ha quedado explicada aqui mediante los anali-
sis fisicos y quimicos de Tos suelos. .

8- Al esquema de clasificacidn de sitios que se propone en el Figura
25, basado en los parametros del suelo que resultaron mas significativos
en la diferenciacion de los suelos de las parcelas permanentes de rendi-
miento, pretende poder ser Gtil en-la delimitacidon de las areas a plantar
con Teca en el futuro en la Reserva Forestal de Caparo.

Con este esquema puede subdividirse en calidad de sitio I y II Tlas
areas delimitadas como sitios 1 (y 2) en el mapa de sitios de la Unidad 1
de Caparo; Franco (1982) o delimitadas como Selva Decidua de Banco por la
tipificacidn de bosques; Vincent (1970). Se trata de suelos Alfic Dyétro-
pept franco arenosos a franco limosos (7a. aproximacion).

Por otra parte, estas areas y los datos de rendimiento de 1a Teca
en las parcelas permanentes de rendimiento pueden servir de base para esti
maciones de productividad (por 1o menos en el primer turno de las planta-
ciones).
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LABORATORIO DE SUELOS RESULTADOS ANALITICOS l\":cl::lnlme:
reb | Moo | st | raponrand | SOOIV T o] g0 it oo ot Tt ot .. || 555 Gt s
Ingreso | Regisro | de Campo (cm) Al:ru A-;dl- ucm Textural A‘{: M::‘. Ho |xc1 aho(o::i:l.o-s % % % c.;N ppm. [meei100g -.‘::?;3. ::Lf;g' .::.?;. | ::5\:& r::::‘o B:“
16735 | PPR3 0 - 5 78 6 6 | o 5,30 . 1,1 1,92 | 0,06 |19,47} 16 | 8,50 zzo_+_ 46 1 0,031 on 33,54
16736 | PPR3 5 - 15 80 8 12 | o 5,35 0,82 | 1,42 | 0,07 IN,06] 27| 4,25 | 2,20 %! 0,01 0,09 61,15
16737 | PPR3 15 - 30 18 10 12 Fa 5,00 0,33} 0,58 { 0,05 | 6,3 75 | 3,50 1,40 0,17 0,01 1,33 | 76,51
16738 | ppR3 30 -- 60 7% | 10 4 | Fa 5,25 0,191 0,33 { 0,05 { 3,65 90 | 3.50 1,30 0,20 | 0,01 0,8 |65,59
16739 | per3 ! 60~ 100 84 8 8 | oF 4,85 0,02 52 | 2,50 0,45'0,29 | 0,02, 0,11 {34,88
16740 PPR3 100 - 140 86 4 10 af 5,70 Trazas . 52 2.5_0 0,20?0,15 0,10 0,10 | 22,16
. ! ¢
PPRA 0 - 5 58 | 10 32 | fa 5,55 1,55 | 2,67 10,07 | 9,33y 9| 6,00 __ ] 1,5 '0,727 0,03 0,22 |22,
PPRA 5 - 15 50 18 2 | F 5,3 0,97 § 1,67 | 0,10 |10,70] 21 | 85| | 2,85:0,28, 0,04 0,12 33,67
PPR4 15 - 30 52_{ 18 0 4 F 5% ] 0,29] 0,50 }0,05 | 55 4] 5,0 1,150,491 0,01_0,18 36,65
R PPR4_| 30 - 60 54 18 28 | Fa ’ 4,90 0,337 0,58 ) 0,04 __9._4_2 10 5,5 _— ‘.‘510.33 ; 0,04 O.L‘S 32.--'
_PPRY 60 - 100 72 10 18 | Fa 5,50 0,02 | 19§ 8,0 _____”g,_zg;plg_e_{_oﬁ,;g#g.w_ 16,75
PPRA 100 - 130 48 14 36 F 5,45 0,03 14 7,0 0,85 10,52 1 0,37 0,1§_ 27,13
! !
PPR6 0 - 5 70 | 16 14 | Fa 6,95 1,58 { 2,73 | 0,06 [10,06 32 | 7,01  |13,0 10,42 | 0,03 0,21 ] + !
I 5 - 15 .60 J 12 28 Fa 5,35 1,07 | 1,85 [ 0,08 [13,54] 9 ] 55 2,6510,81 | 0,02 0,14 (58,5 |
| lems ] 15 -2 | s |6 | 3 | r 5,00 0,19 | 6,33 | 0,06 | 3,1f 16 | 45 0,15]0,21 | 0,02 0,10 }22,0 |
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S (NSS! SO SRR S RS S - | e} BNS TOURUL UUUO SUSNE BUNUNNE DURUINE SRR DU
oo ppeR7 | 0 -5 | 84 Y8t 32 t Fa_ N 4 {88 | V.60 ) 2,76 {0,011 14,677 M | Sz25 | 1,8010,55 | 0,01 0,12 47,2
g PPR7 5 - 35} S0 | 18 ¥ |F 1 4,85 Ly 1,92 1 ,008)114,05) 4 | 2,50 | 0,4570,17 | 0,02, 0,08 28,8
e | PPR7T | V5 - 30 1 50 | 16 n_Lr 4,15 1,06 | 1,84 [ 0,10 | 11,04} 26 | 4,5 0,25 [0.15.].9.04; 0,08 {11.6
oo} FeR7 } 30 - 60 ) 48 | 18 | 3 |F 4.60 0,071 1.50.10.08 19,774 4} 5,5} _ 19,3510,25 10,02, 0,06 12,4
| PPR7 | 60 -%00 | 56 | M | 30 {Fa | ___{ | &8 e 00 2 3,78 ) 0,60 | 0,41} 0,02] 0,06 [29.0.
FPR7 | 100 - 150 | 96 2 2 1 5,0 | 0,01 9 [ 1,2 0,25 olzt__q.‘lsklg,os 5§36
I R 0 - 5 | s 4 12 | ofF -~ | 6,40 1,89 | 3,26 [ 0,15 (12,68 37 | 6,75 7,2000,3 1 0.0210.26 ]
- . |Pere | S - 5 | 76 | 8 | 6 | Fa N || Ssp ) |.0.53}0.92 30,0 | 7,57] 37 | 3,5 e 0.3?..9.ox.t9.17 63.0
L I PPR8 _JS -_30 ___ll_)__J __}2_.__ 18 _fa _‘._3‘_.55 0,66 | 1,14 M§_ 10.8} _“26_ _5,7_5 S _14.46‘5»:0.45 ". 0,0Zj_Q,IZ 47,1
.| ___|.PPR8 4 30 - S0 | 60 [ 6 [_2 | Fa_ - sl f | o fo, Jo.os | 701 20 [ 60) 0.5 0,85 0,030,10 |23,8_
PPRE | 60 - 100 ) 78 ) 8 W | fa 5,05 0,03 n_j 2,2 0,200,191 0,02 0,06 29,8
,:___.. “per8 | 100 - 150 98 2 0| a 5,32 0,01 | 14 | 1,50 0,20 [ 0,07 IQ;O_Z.iQ;Q‘!,, 2,0
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES n
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———INSTITUTO DE GEQGRAFIA_ Y CONSERVACION DY RECURSOS NATURALES ‘ Interessdor
LABORATORIO DE SUELOS RESULTADOS ANALITICOS :::lulmmu

i | Moo et porungidng [ SUONERE_| g, [t gt | TR (e | it | Nt oo ron | et e S SRS

cﬁl!) PR < " N Teatural | 5 1 A | HO |KCI I B % % m,w;‘ .q/mo. ©ec1100g, meq /100 maq 1008 | o

PPRY 0 - 5 48 14 38 F 5,10 Vv j 1,92 | o1 b0,57) 5 | 4,00 2, mI 0 Qi_ 0.031_0,10] 71,5

PPRY 5§ 2 15 46 16 38 F 4,90 0,48 | 0,83 0,11} 4,571 4 5,75 1,40, 0.63-$CS' 0,12] 38,3

PPRY 15 - 30 82 2 36 F 4,70 0,49 1 0,84 | 0,07] 6,62 3 | 8,00 1,10} 0,56 0,04 ' 0,10} 22,5

PPRY 0 - 60 " 2% 42 F 4,70 0,87 | 1,50 | 0,00 66,92 3 { 3,00 1,25 0,58! 0,04 0,07| 21,6

PPRY 60 -~ 100 48 18 34 F 4,90 0,70 | 1,20 | 0,04 |20,00] 3 | 6,63 0,75)_0,80' 0,07 0,07] 25,5
| PPRY 100 - 100 36 4 0 a 5,10 0,03 5 7,50/ 0,50! 0,26 0,03| 0,03} 10,9 *

PPRIQ 0 - § 28 18 54 FL 6,45 2,86 | 4,99 | 0,19§14,92] 15 | 14,00 | 16,25, 0,77 0,04 0,25] +

PPR1O 5 - 15 26 22 52 FL 5,35 0,82 1,42 | 0,08} 9,87 9,75 3, 40’ 0,50 _qu;_ngz 8,6}

PPR10 15 - 30 R 22 46 F 5,30 0,43 | 0,75 | 0,06} 7,04 6,00| 2, 0, 0,95 0,03 0,12 __5_:1,_;1

PPRIO 30 - 60 32 20 a4 F 5,20 0,04 | 0,08 0,04 § 1,02 5,75 o 1,60, 0,67 0,03 0,14] 42,4

PPRIO 60 - 100 36 20 44 F 4,82 0,43 § 0,75 | Trazas 3_ 122 0195’ 1,09 0,04 0,09] 95,4

PPRIO 100 -130- | 9 2 2 a 5,30 0,02 13 2,5 0,40: 0,30; 0,03 0,0 -29,_5,!

: i : 3

PPRIY 0 - 5 60 8 32 Fa 5,75 1,31 } 2,25 } 0,12 110,65) 6 | 6,0, 2.95l 0, 6,0___ 02 _0.17] 62.3.

PPR1 6 - 15 42 18 40 F 5,00 0,72 ],2? 0,09 | 8,271 3 6,25 2.80! 0 63‘ 0,16 24 81,3

PPRI 15 -~ 30 22 18 60 FL 4,92 0,40 [ 0,70 | 0,07] 5,11} 3 | 6,75 1,08 0, so‘ 0 034_412__2_5,_7__

PPRII 30 1 60 36 24 40 5,05 0,35 | 0,61 j 0,00} 7,95 3 | 6,05 0,25 oso 003" 0.1} 1.0

PPRI 60 - 100 46 18 36 5,00 04 3 | 6,0 1,000 0,36 0,01 0.18] 2.1

_' PRI 100 - 130 96 4 0| a 5,35 0,02 7 1,75 0,40 0,10} 0,02, 0,08] 38,3
- VU Y DU W TS

PPRI2 0 - 5 30 16 54 FL 5,85 1,43 12,47 | 08 21| 6 liz,es| | 9,000 1. 501 0. m,‘_q 19} 82.5%

PPRI2 5 -1 30 22 48 F 5,00 0,48 | 0,83 | 0,10} 5,00f 6 | 3,75 0.45 __o.zz 0,008,005 _m.li

_ PPRI2 15 - 30 26 30 44 FA 5,00 0.3 10,1 _} 0,07} 5,00 2 } 7,75 1,45 Hirﬂ 205 0,12] 35,2
PPRI2 30 - 60 28 34 38 FA 5,05 0,15 10,26 ) 0,04} 4,28/ 3 | 8,50 0,65 1,08, 0,34, 0,09) 24,5

. PPRI2 60 -110 |8 | 34 | a8 | FA 5,35 : _00s 13 | 8.8 ol 1,0af 0,10 0,12 28,1

~ peR12 | 110 - 140 | 96 4 0 2 5,65 0,0 8 | 1.5 0,50 0,22, 0,03 0,04 52,7

i - e

e | PPRY3 0 -_5 [ 12 8 20, _Fa _5,25 V.13 (1,96 | 0,11 [10,43{ 12 6,25 2,60] 0,49, 0,03 | _0,18] 52,8
o PPRI3 s - 15 |60 | 18 | 2| ra 4,70 0,63 [1,08 | 0,07] 9,54} 7 | 9,3 0.95} 0.3 ;n.olr_o.oa 14,6
L PPRI3 15 - 30 50 24 26 FAa 4,75 0,19 10,33 | 0,00 {1461 3 | 5,50 2,10, 0,72 0,02 0,08} 53.0.
- PPR13 30 - 60 28 36 36 FA 4,65 0,19 10,33 | 0,021 8,63 L9501 1,907 0.55. om;_o 19} 28,6
PPRI3 60 - 90 60 16 24 Fa 4,75 Trazas A_ 1 400 0,55,.0,72_ 0,02 . 3.7

L i %0_- 140 9 4 0 a 5,25 0,93 23_ 10l 1o, 30T 0,55 0,04 1 10,08l 626
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES A J 8
PACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES . <
—_— NS OGRAR SONSERVACION. -DE. RECUR ALES ) Interesado:
LADORATORIO DR SUELOS RESULTADOS ANAL'T'COS ::d;:ln(ﬂmn
ol Pl b e A T e, [ g2 T |G| G| e [t e o soma i) S
: , L 3 At Atms. H2O (KCI. b "(.l::)m_s %o % % meqr{00g { #001100g  meq/ 1005, meq/1008 meq.100g| "
1
PPR14 0 -_5 32 | 16 2 | FL 6,25 2,81 | 4,85 | 0,23 |12,11] 15 16,0 13,75 1,96! 0,08 955 | o
PPR14 5 - 15 32 | 2 “ | F 5,15 0,72 1,25 | o,11 | 6,60] 4 | 7,5 2.45! 0,96 0,01'0,22 | 48,5
. peR1& | 15 -_ 30 8 | 28 u_| £ 5,20 009} 033 {007 | 2,87 2 | 8,0 2,151 1,49' 0,03 0,16 | 47,8
PPRI4 | 30 - 60 0 | 2 a | F 4,90 0,33] 0,58 | 0,06 | 7,51 2 [ 7.0 1,55 1,7} 0,02.0,12 | 61,8
prr14 | 60 - Ti0 4% | 18 % | F 4,95 0,03 2 | s.5q 0.95| 1,67 0,02 0,11 | 50,0
pPRI& | 110 - 140 | 94 2 4 | a " 5,50 0,02 4 { 1,50 0,25| 0,39 0,01;0,04 | 46,0
T
PPR1S 0 - 5| a | 1 2 | f 6,10 - 2,4 | 4,5 [ 0,36 [ 15,28 14| 10,0 9,0 | 0.95 0,03 0,13 +
PPRIS s - 15| a8 | 1a B | 5,70 0,92] 1,58 {013 | 7,28 7 | a0 4,251 1,09 0,02.0,14 ] +
PPRIS| 15 - 30 | 68 | 22 0 | Fae 5,45 0,7% | 1,32 { 0,08 | 3,62 3 | 6,79 2,75] 0,% 0,03 0,12 | 57,1
pRIS | 30 - 60 | 12 | 36 52 | FAL 4,85 0,3 0,61 | 0,07 | 5,30 2 |[10,5q - | 1,85 1,5 0.03 0,24 | 351
. PPRIS | 60 - 100 | 24 | 30 4 | FA 4,85 0,04 2 | 8,15 0,80 1,68 0,02 0,20 | 30,8
PPRI5 | 100 - 130 | . 88 8 4 | o 5,45 0,03 | 12 2,74 1,14 0,20] 0,03 0,03 0,13 | 54,9
. |
PPR1G 0 - 5 a0 | 12 8 | F 5,55 0,67/ 1,171 0,10 6,38 21 | 6.2 2,60! 0,75 0,02 0,12 | 55.8
PPRI6 5 - 15 % | 12 2 | F 5,60 2,461 4,24 | 0,16 | 15,1d 4 | 10,54 7,25 0,81 0,03 0,23 | 79,2
pR16 | 15 - 30 | a2 | w6 | a2 | F 5,20 0,46 0,79 | 0,06 | 7,54 & [ 5,54 1,20] 0,8] 0,02 0,11 | 38,9
B peRIG| 30 - 60 | 38 | 26 6 | F 5,10 0,35| 0,611 0,05 674 1 | 2,2 0,70{ 0,97 0,02 0,18 | 83,1
PPRI6 | 60 - 100 58 | 18 2 | fa 5,05 0,03 4] a7 0,40 0,54 0,02 0,12 | 22,7
PPRI6 | 100 - 140 82 8 0 | o 5,80 Trazas n | 2,7 1,0 | 0,54 0,12 0,14 | 65,4
PPR1B 0 - 5 60 6 34 | Fa 7,05] 0,92{ 1,58 0,06 | 5,89 53 | 6.5 20,50/ 0,80 0,03 945 |
PPRIB 5 - 15 64 | 12 24 | Fa 4,90 0,82| 1,42 0,07 | 12,49 3 | 6,0 1,0 | 0,64 0,08 .10 | 29.0
PPRIS 15 - 30 60 16 24 Fa 4,70 0,43t 0,75} 0,07 5.81 2 4,0 0,90 l».l(; 0,04 o, 53'7‘
PPRIB| 30 - 60 52 | 20 28 | Fha 4,85 1,00{ 1,80 0,02 | 58,84 3 | 4.3 0,90 _o,gl"ﬁg.qzwq,)p‘ 41.8
PPRIB| 60 - 100 a2 | 20 8| F 4,65 ' 0,06 s | 4 0,90, 1,14 0,03°0,11 | 46,3
perI8 | 100 - 140 94 2 4| a 5,35 0,02 1| 3.5 0,70 q,ag 0,08 0,08 | 35.1
PPRI9 0 - s 58 { 10 32 | Fa 5,40 1,55] 2,670 0,5 1004 3 | 9,5 415! 0,98 0,04 0,20 | 56,1
- PPR19 5§ - 15 2 | 18 50 | FL | 5,05 1,06 2,00] 003] 8,89 4 | 16,04 2,45] 1,33 0,03 0,19 | 23,7
- pPRI9] 15 - 30 2% | 30 a ! FA 4,85 0,97) 1,67] 0,09{ 10,54 2 | 8,0 1,450 1,29 0,08 0,13 | 35,8
PPRI| 30 - 60 8 [ 312 o [ FA 4,85 0,04 a | 8.2 1,00 1,54 0.04 0,13 | 30,0
PPRI9| 60 - 100 68 | 14 18 | Fa 4,75 0,04 2| 6.7% 0,50, 1,11 0,05 0,10 | 26,0
0 PPRIS| 100 - 150 86 6 8 | o 5,08 0,02 4 | 3,0 0,20, 0,3 0,04 0,06 | 22,0]
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= = P SN e 74_:__,”,
PPR2O 0 - 5 3% | 16 48 F 6,95 4,20 | 7,24{ 0,25]16,86{ 46 [ 16,50 27,00 { 0,47 l0,07 |0,70 [ *
PPP20 5 -« 15 26 | 2 48 F 5,75 961 | _1.05] o,08f 7.72) 4 | 6,75 ___|3.85!1,10 0,03 ‘0,18 | 76,&
PPR20 15 - 30 22 | 32 4 FA 5,10 0,55 | 0,96{ 0,06} 9,01 1 | 8,00 1,50 11,51 10,03 0,83 [%2,3
PPR20 30 - 60 1 | 3 54 FAL 5,05 0,35 | o0,61] 0,05{ 6,73 2 | 8,25 1,05 0,91 Lo.oa 0.19 (26,5
PPR20 60 - 85 24 | 2 50 F 5,45 0,04 3 | 7,00 1,80 { 2,51 10,07 10.24 |66.0
PPR20 | 85 - 100 40 | 22 38 F 5,60 | 0,00 a_| 5,79 1,25 2,18 0,07 I 13 lea
I PPR20 100 - 140 94 4 2 a 6,15 _ 0,00 13 3,2 _0__._5_5'_1_1*,‘7_9“%9—_.95_;0_.(17” 9.3
| {
ggg?\d- 0 - 5 4 | 14 2 | F 6,0 3,05 5,27_ ozs 12,080 7l _g.}vqw-'_l,,q_!_;q._g;_‘_g,go 81,8
PPR2) 5 - | a0 | 22 | 38 [ F__ LR 2| 2,090 004 8,89 7 | 8od __ | 2.20,0,45,0,02 0,36 |35.3_.
PPR21 15 - 30 | 40 | 24 % _|_F 8,65 1,001 1,80 0,091 12,000 4_f 8,54 __10,75,0,49.0,01 0,12 J_tsLL_l
PPR21 30 - 60 44 22 M| F L 4,715 0,81 ) 1,40y 0,06]14,21} 3 _} 6,04 __ | 0,5 0,48 0,02 _ 0,10 |18,3
PPR2) 60 - 130 46 | 20 % F 4,60 0,58| 1,0} 0,04/ 16,57 35 | 6,29 | 0,35 0,910,063 o [22,2 i
—_— PPR21 | 130 - 150 9 | 4 2 | _a _]4,9 | 0,531 0,92|Trezas} 3 7| 1,29 ___| 0,40 0,33 10,03 0,04 ]65.0;
—— v S [N R S B IR S R
o PPR24 0 - 5 72 | 4 2 oF 6,75 0,631 1,08 o,11| 6,00 2 | 0,34 {0,03 oze o]
. PPR24 5 - 15 68 | 10 22 Fa 5,65 0,661 1,4 o,06lt0,8 1 | 3,74 | 1,70 ,_p,as},o_p___nzz 63.4.)
~ PPR24 15 - 30 68 | 12 24 Fa 5,25 0,96 0,79] o0.05] 8,800 10 | 3,74 ] 0,850 0,43}0,02 0,17 |3,2.
PPR24_ | 30 - 60 | 38 | 14 .| a8 | F 5,12 030 ) 0,52 0,04} g8 7 | 424 | 0,650 0,36 0,02 0,15 [21.7
e} |PPR24 | 60 - 100 ) 74 | 8 | 18 | Fa 5,20 _ _0,03) | 7 | 2,28 0,35 0,18 10,02 0,09 )28, |
] Ieer2a | 100 - 150 | 92 4 8 | a 5,3 00 _8_)_vwrd ] 0,30] 0,15j0,02_0,06}30,3
__‘_'_;_ __w _‘l;_ngzr 0 - 5 6 | 10 4 | Fa 5,80 1,89 _3,26] 0,01 16,57 19 | 2,79 | a 90 1,1010,01 | 0,57 /83,0
... | PPR2S S5 - 15 1 56 4 10 |3y Fa 53 f .88 1,000 0,08} 7,34 M4 sS4 [ z4oLn.oo'»o.oz-_0.!s 55,6
Cerres | s - a0 | s |26 | 22 | raaf b bosao] || o0l 0,0 0,06 6,59 7 | 6,0 0,55 0,5510,01 , 0,05 |19.3
PPR2S 30 - 60 | 42 | 28 | 30 FA i anf | 0,70 v,21f o0,02) a3 7 | 6,5 0,75] 0,80 0,02 ! 0,13 | 26.1
__deenes | 60 - oo | e | a0 | e e | ) Lasel | N b ewe| |z | asf | 03] 0,3]001] 01018
. pPR25 | 100 - 150 | 9% | 2 2 | @ 5.0 Trazas 18_| 1,2 0,30 0.11.10,01 | 0,06 | 38,4
e e SRS SN IORURRIN N e SRR DRI SR S S
PPR26 0 - 5 82 | 4 | 1 | o | 1. 5,950 1 }.vas| 28] onajro0d 7} 5,79 | 4,08 075 goz 0,22)87,6
___|PPR26 ) 5 - 15 ) ® 10 10 _|_ aF 1,30 0,25, __9 44) 0,05} 4,80 40 f 3,79 1 2, 75.«,0. 59 -_0 04 O.h 93,
S |PPR26_; 15 - 30 ] 78 8 M | e 4 ] 650 0,86) 1,14 0,04} 15,04 24_| 3,04 . | 2,10 0, ls'o 02.. 79.1
PPR26 0 - 60 | 80 | 10 LIS . A D A 7 | A 0,51) 0,88 0,08/ 14,57 7 | 3.0f | o0, 75 0,38..0,0 . 0,07 }40.3
.-;;, :ﬂpﬁiiﬂ —'go_u 100 90 6 4 2 5,15 0,08/ | 7] 20d _ |o, 30| 0, w‘ 0,01 : 0,07 28,0 |
PPR26 100 - 180 98 2 0 s 5,35 0,01 8 2,0 0,35 0,16 0,01 0,06 29,0



Cuadro 1. Continuacidn...

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES
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INSTITUTO DE GEOGRAFIA Y CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES

LADOHATONIO DE DULCLOO

RESULTADOS ANALITICOS

Pechs | Nimewo | ldeotidad | Profundidad < | CRANULOMETRIA Clase |Fimcintetiumeded) __pH: (D) c:',"':f'-“f " | Sutboro | Mere, | et [retacts] stora| c.1.. | Hidr |_BASES SAMB'ABLES - e
lageo | Registio | de Campo (em) ~ 7' Avons | Accills | Limo f qoyurat | W34 18 1 pao ke nh-(::?)'; ol % @ [ ON | pom. [meeion el o 004 maq100 | mqr100g! men 1005 B
) PPR27 - 5—_ 40 12 48 P_!').QS 1,69 ] 2,91 0,18 ) 9,18} 9 16,25 4,15 /0,49 {0,03 | 0,14 76,9

PPR27 - 5 | e 20 | 38 5,25 1,20 [ 1,9 | o1 |1n42] & 65| 12,85 | 1,00 10,03 | 0,10 53,0

pPR27 15 - 30 | 32 % | 42 5,15 0,61 | 1,05 | 0,08] 7,72 4 }7,25 11,50 10,09 0,03 | 0,19 37,3
PPR27 0 - 60 | 32 | 30 | 38 Fa 4,9 0,24 | 0,41 | 0,06 | 3,93| 4 |7.75 0,75 | 0,95 |0,02 | 0,18 | 24,5 |

_ |per27 60 - 90 | 50 6 | 34 F 5,10 0,03 4 |a,5 0,55 10,75 0,02 | 0,14 | 30,7

_ |ppRe7 9 - 130 | 9% a 2 2 5,45 L 0,02 7 {150 0,30 10,33 '0,00 | 0,07 | 7,3

o fems | o -5 e | w0z [ 5,85 ho |22 [ on3finoefie tse |l |95 0,72 0,03 {060+
o — eres 5 - 15 | 66 18 | 20 | Fa | 4,75 0,80 | 1,90 | 0,04 f22,85/ 11 14,00 [0, | 918 0.0z lot.0|21.2
PPR28 15 - 30 |_64 1 | 20 | Fa 4,85 L3 2,25 0,08117,704 8 [4,50) 10,45 10,19 0,03 |0,11}17,3

PPR28 0 - 60 | 4 % | 0 | F 4,70 | 0,48 { 0,83 | 0,05 9,23} 3 [0,45|  |0,85]0,96 0,03 |0,12{30,2
| ieeR28 1 60 - 100 60 18 22 Fa : 4,65 0,70 y 1,21 | 0,04117,94} 4 16,25 _ |0,40 0,26 0,02 | 0,10 f12,3
) pPR28 | 100 - 140 | 86 6§ 1 8 FL an 0,70 { 1,20 | 0,03{26,9%2| 7 2,37 0,15 (0,34 0,02 | 0,08 {23,2
B Al N | o . § .

PPR29 0o -_5|m 16 Fa _5.75 1,79 [ 3,09 | 0,1 f15,70f 8 (7,0 4,20 10,01 0,03 | 017 [ 74.4

PPR29 5 - 15 | 74 8| 10 | Fa 5,45 0,66 | 1.14 | 0,06 10,81 12 |2,25 1,40 [ 0,45 j0,02_| 0,35 |93,6_

_ PPR29 L2 S 01 2 | Fa _5.05 0,09 0,16} 0,05f 1,73/ 14 }2,75]  ]0.75[0,3! 10,02 ) 0,15 ;44,7
|} __._|PPR23 [ 30 - _ 80 |} 60 18 22 Fa _4,80 0,53 } 0,92 | 0,03420,38 7 (7,50 0,60 0,44 ;0,04 _} 1,90 |39,7¢
o} __ _|PRzg9 | 80 - _100 | "80 8 12 aF 5,20 0003 tN f300f }0,60;0,20 10,00 |0,14 31,6
,,,,, .. |pPR23 } 100 - 140 | 96 2|t .2 5,50 o0y 120 {2,251 0,010,171 10,02 10,10 {28.,0.
R SN R SN GRS S S

P30 0 - __5.1.58 8 | 3 Fa 5,55 1,55 | 2,67 | 0,33[1,83 13 |6,75) | 4.30|0,53 0,02 | 0,28 |76.0

T T e | s s sa [ 2| u | Fa 5,80 1.06 | 1,86 | 0,08{12,77] 10 {a,25 2,40{0,53 '0,02_ 10,16 [73,1_
__ — ‘5?9 15 -__30 | 54 LI fa 3150 0,83 10,92 | 0,07 8,03 8 ;6,50 1,85 0.7_aﬂ!,9.os_._n‘1s 50,5..
N 0 - 60 | 44 20 | 16 F 5,05 . 0,00 | & fio,s50 .0.80{0,73_,0,06_| 0,85 [19,4.
| o.__fmo__} s0 - 8 } 92 | 6| 2 | a 5,40 S Trazas 6 fns| ] o.0l0,0 to,01 0,00 hiza
P30 60 - 100 | 62 | 2 Fa 5,25 0,03 3 | 4,5 0,90 0,21 10,03_| 0,22 |19.1_

o fP0 ) 8 - oo | e | 12} 28 | Fa 525 0,03 J2jaso) 1 0.45]08) 0,02 L0,18 {257

. __fr30 | 100 - 140 | 96 4 0 a 4,90 Trazas 4 |3,00 0,15/0,16 '0,02 | 0,08 |13,6

— e s e - - e DU S — — - I = S

| loverrerd 0 -5 aa | s0 AL 6,15 2051 3,n | o,28] 7,670 4 lo0,25 7502,28_ 0,06 10,35 |86,1 .
Guerrerd 5 - 15 | S0 | 44 AL 6,60 1,001 1,86 | 0,16] 6,81 2 17,15 24012,18..0.07 10,22 [95.6.

T | ieees |cuerrerd 15 - 30 4 4 | s2 AL 6,80 0,76 1,32 | 0,16 4,88 2 |n,s 9,0001,73 0,07 10,15 93,1
| v6sean |Guerrerd 30 - 60 | 12 | 46 | a2 AL 6,45 o | v23| o4 5,07 2 |r2,1s 1_9,'591‘3.'2_5_»g.qr‘z_o;zqz 94.3_
163848 Guerrero 60 - 95 56 3 8 FAa 6,40 0,06 2 9,50 0,65 0,65 0,008 0,02 13,9

16884C Guerrero 95 - 190 24 B 58 FL 7,00 0,04 2 6,25 4,5 0,87 0,05 0,06 87,6
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Anexo 2 -

Porcentaje de humedad, para 10 parcelas permanentes de rendimiento de la Reserva

Forestal de Caparo, 29 de enero de 1982.

NUMEROQ DE PARCELAS
— ] 1 u n [ n |
mfmdida{j!s s 7.Sﬁ!!r8 ng s113 s s 118 sjwstw sia s
IR N DR T N DN O R O R T
0 - 10 | 531 09) 211 04120 100 56| | 401 03] 7.0, 08} 4 20 9928 o 251 79} 09
| - |
10 - 20 } 62| 0.8] 3.4] 0.3 3. } 04l 8.6 { 1 52| 0.6} 9.5{ 251 5.7, 23 9.8{2.0% o 121 8.8 1.5
2 -0 |74 0.7] a.6] 02 3.4 0.5 11.3 | !l 62] 0.7} 8.7] 1.4] 8.1 4.7 11.4'11.1% 106|191 10.2] 1.2
li |
0 - @ % 0.4 | 1.6] 55| 0.3 2.0 | 2.3 117 o 82| 221 9.5 291 9.9 4.9 1.3} 0.8 13.0 | 1.1 [1.0] 1.0
| P |
0 - 50 05| 0.2] 74| 0.7 41 | 0.6 9.9 | | 741 071 10.2] 28] 10,1} 74 11.9{0.3& 127 | 24 1.0{ 1.0
I '
0 -6 |74 0.71 83| 0.1l 45 | 1.3}{ 8.3 | : 770 1] 9.71 2.7 10.6/ 5.3 n.o}o.ag .5 {2.6% 9.9 1.2
|
60 - 70 i 5.5 { o.sH 6.3{ 1.3}{ 4.2} 1.1% 8.3 { H 67{ 0.3& 9.6} 2.7} 11.4{ 5. n.o{o.]n 109 | 3.1 am.o} 1.9
| | I
0 - 8 |46 0.4 54] 31 a1 | 0.8 10. | 6] 0.61 8.5 | s.2] 12,0, 6. 9.0{0.1{} 0.9 |34 9.3/ 1.8
0 - 0 |47] 01} 26] 0.5 37 | 151 14.9 | L 6] 1.0} 7.7 28] 12.6) 5.1 9.1}1.1{} 7.9 121 ] 9.0 1.7
® -0 |54 0.7] 2.8] 0.9 3.0 | 1ah 1.9 | H 30 0.6\ 54l 18] 15.7] 5.6] 891120 7.1 [1.1] 8.0] 2.2
| p— T e T IS NS
Total 65.4 48.4‘L ~34,2} 104.6 } 59.3 85.9} wo.z{ n103.3{ 101.8 | HQSJ}
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Anexo 3

Reserva Forestal de Caparo 22 de febrero 1982.

Resumen de porcentajes de humedad para 10 parcelas permanentes de rendimiento.

NUMERO DE PARCELAS
Allll‘llllllllllﬁliflilTlngT‘l
Profundidad | € | S 1 7 1 S{8 S 12 [ S [S [14]S|18 |s [19]s]20 |S]21]|sS |mMc |s
(E.TINRNN I NN N O I N O TN (N N S S N N S S S
0 O T U T O T
0 - 10 |3.8] 1.2 22| 0.5] 1.6 | 0.3] 6.1 0.8| 3.2 | 0.5] 6.3{ 1.6}{ 5.5 {45{} 6.9{ o.7=} 6.3 } o.sﬂ 7.7{ .2} 12.8; 1.3
0 - 20 }4.1} 1.1{{ 24}02{{ 1.8!0.6“ 64} 1.3 4.2{0.93 7.71 0.9) 6.7 |2.7) 7.4| 2.8] 7.9 0.4]. 9.5{ .7} 12.6| 0.6
' P | L . l
20 - 30 }-s.o{zaﬂ 3.9}03{1 1.7!04}{78{12” 5.2}12%89}1.”’{ 134{}83}18{}99}06510.0} .0}11.6}0.6
: l
0 - 40 }6.4{1.7{{54}08“21%05%88{08” 6.5}22}%9.8}10% 513 [|107|09}|ﬂ6}04=]10.2} 311071 10
| I | |
40 - %0 %7.8}2.1#6.6{1.3{{ 2.3§o.5|{84:o.8|;86}329.3{11[1 9. |33||nz§09}=1121041‘ 9.7]| .1510.310.5
I I
5 - 60 }7.7} 2.4}{ 5.9}1.0“ 3.2 {o.s}} 77‘0.3” 90{34% 3.3} 2.4] 8.1 ]3.5[10.3] 0.0] 9.9 { o.eﬂ 9.0{ .oE 9.7} 1.3
60 - 70 }6.6{ 2.2}1l 4.6{1.0{{ 3.7 {o.a“ 78{ o.s“ 7.9{2.6}} 7.6} 2.7{{ 7.7 isoH 9.3| 0.3} 9.2 } 1.8|§ 8.2% .9§ 10.0| 1.0
. ' I | I
70 - 80 {4.8} o.9|ﬂ| 2.8 }o.eﬁ 5.2 {1.3ﬂ 85}13” 8.4}1.3# 7.3{ 3.4] 8.0 | 2.3] 8.8] 11{{ 9.5{0.59 9.0} .55 10.2: 2.3
. I | | :
80 - 0 {4.5} 1.7{{ 24} - ﬂ 4.0 {07{110.0{2.7}} 5.9}1.8% 5.4} 2.6{{ 9.0 }1.5{} s.og 0.3H 7.0{04& 8.5{ .8: 8.0{ 2.0
0 -10 }3.9{1.3{}20} Hz4}mﬂ13.e!30”42}1.4ﬂ s.s{mun |25||77|o4|| 5.9!115 6.9|L .o 7.5] 1.3
H H 1 It i 1 ] L il | |
| | 1 (— ] l k| 1 ] 1 T tr 1 T i 1
: I | l ll b |0 I l n . l ] |
Total J154.6}. 382J ll243l Jl85.1l J6311 !‘77.4| l!817| ] 8.8 ﬂ&.gl 5887|  108.4|
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Anexo 4  Resumen de porcentajes de humedad, para 10 parcelas permanentes de rendimientos. Reserva Fores-
tal de Caparo. 26 de abril de 1982.

(MUMERO DE PARCELAS —
profundidad (cn) 6 s|o7 s o8 S| 125 4§13 si1e s s[19 s Ezo s a1 |s
I R R T R T D A R
0-1 |21 {&ﬂ n3{1ﬂ 13.7} 0.4 w4{1% m4{2M|&7{4% 2.4 stsh1ﬂ3&ﬂ13%3&o=&5
|
0 -2 |18 {aﬂ w3{1d 13.31.0] %.9) 2 201 2.2] 2.8] 54}2W ®.2| H%S}&?I%J{&N B4l 2
|
20 - 3 }118{15%1%#10“M4}1w %2} al 19.5) 0.3] 2.0 2.7] 20.3] Emm=L4%mn}zq %817
0 -4 180 }aﬂ 7.6 0.4] 15.4]1.0] %.2]0 ol ws{osﬁm3}1% 2.6/ sz}asﬂ&a{mm 42| 2.8
| |
0 -5 |87 }Ld n5=07§w1{1m 2.3} 0 ol ws}o3g&2!mﬂ 18.3] ﬂ&J}&]%&ﬁ}&ﬂ a5 | 3
l
50 - 60 |19.6 {zd ws}oeﬂwz{1% 2.9]2 51 m1}osﬂm5}4% 16.7| H2Lﬂ02|2L42J§2&4{¢1
0 - 70 h&ol13§11ﬂo9gw1{ow 2,112 7l WB{04HNJ§&w 15.5) EW5=Q°“wgi*ﬂ 2.7 53
|
0 -8 |88 }mﬂ 13.501.4] 13.7]0.3] W3{4% ws}zw mg}1ﬂ 14.0, #ms{hsﬂnﬁ{&n 2.0 7.
I |
0 -0 |48 }LA 8£!05%WJ{&% 12.4] 4. d 88}76&85}2% 10.2] g1od34l 8413EH56P&0
0 -0 | 44| 201 5.7129] 6.8la6l 1wola7l 701151 700121 760 | 87281 711211 12.8 126
| | | B el W e W O B O il
i 7
Total } w2 | je.7] 1133.4 | ﬂ216 7| j171.4] 200 8l 1163.8)  1200.1] q199.9| | 227.5 |
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Cuadro A-2  Matriz de Indices de Similitud e Tndices de disimilitud para siete eiementos quimicos del suelo en 25 parcelas permanentes. Reserva Forestal de Capare
3 4 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 18 19 20 21 24 25 26 27 28 29 30 3

D23 8.0 85.75 5.0 .55 8.0 8.8 8.8 8.3 5.8 6.6 7.2 7576 888 673 755 LY 79 7.0 @4 BW BB 8B BN 3
16.76 g% g.® N4 B BB 4% 6.7 K9R 7.0 %08 &% 7.6 §.3 B 88 8.mM 8548 BR U2 03 8E RO BB 4
9.5 12.% g §.5 0.3 0.6 &% 0.2 8.9 8.0 8.5 7.8 8.5 8% 8L %5.06 0.4 4.9 0.6 &0 BN 6D BE KR 6
¥.s S 203 .9 0.8 8.¥ 8.8 5.3 . 7%.3 8.5 .4 7%.8 &8 6877 6.5 7938 64 MBI 0.6 777 BB EW BB 7
1¥O 0.8 R0 2.0 g1 5.7 &0 8.5 8.8 8.8 8.6 0.8 8.% 818 7.8 8.6 2.6 92 &I5 B 89 8.3 H.08 08 8
n.s 6% 16.6 933 8.8 a2 9.8 .8 8.6 5.0 8.8 8.4 769 9.4 6.9 9.2 L& 8% 7.2 &F B LU 6.0 BB 9
B 6.3 1035 188 1426 188 8.6 8.6 85.8 .9 &6 MR RE 25 &% 8.9 B.I3 .S 0/ H.M4 %I ®HG MR 850 10
B2 5.4 1766 8.1 17D 1. 1B.HR 8l.67 8731 768 8.5 8.5% 6.5 9% ©.76 8.2 8.4 .73 %6 &% NS LB VB &% U
182 183 87 277 45 18R 1223 183 8.5 8.3 %4 6.4 &3 NB KM 82 .8 0Ne 6I B NP BB BE 9.0 R
0.6 108 6.0 4B 129 215 KW 2.6 44 7.6 969 79.2 78.49 £9.98 7.5 7950 8481 8.8 .8 9145 808 R LHNA BRI D1
2.2 27 RS 868 We 20 1.2 2B.e 5.6 2% NE 6% BN KO 65 6D 9.& 869 NS 06 NE SLe Te %5 01
B VR WS 188 3B 2 BB WB 3% 53 2047 598 MY 8476 RN NG #.% 8.0 8.8 8.9 8.2 %7 NI 8B B
268 8.6 B89 19.5% 9.2 1.0 5.8 1440 2% 2048 .06 0.2 OB 6.9 6.6 @8 N8 4% 8% 7R 6% % 63 0T
224 2% 1WA BN 186 B8 ¥ 2845 1.6 2.8 .9 2.8 22 ®we ©5 %4 MR £S5 7.8 B} HG LB B £33 18
NN e B4 e .8 7% 7B 54 206 1006 8.7 154 B3 1.8 . B39 7.4 8RB 8B 8.M 85.% RE L2 TN BB B8
T %B B NB B2 (G MG DA VB BE WL 76 BA NBD XA 2o R0 WS 0K R4 88U NB LG BB D
26.49 15.16 4.95 23.45 16.84 20.28 11.71 21.98 12.80 20.41 13.6) 19.33 30.19 13.26 22.7§ V.16 @.3 9.8 9.2 8L% K6 8.3 0.0 sHH 2
18.63 18.92  9.53 20.62 7.38 17.43 6.87 18.26 12.52 15.19  8.58 15.64 28.82 11.28 17.07 V.% 2.6 9.» 8.3 g5 9Y &9 N6 %B A
21.09 14.51 5.01 23.59  9.79 16.056 12.07 14.27 10.36 16.14 13.30 15.99 25.74 16.15 15.05 2.8 9.2 8.6l . @5 8.8 B8 8T .8 8RB
22.95 21.68 19.33 21.65 14.85 20.68 19.21 13.3 23.61 19.74 20.15 19.20 16.06 22.57 14.95° 2.2 2076 W8 1.5 %y RBR %X BO B0 B
1N.54  15.80 14.40 19.3 6.8 4.2 18.5 1264 1.0 85 9.2 W00 708 2.6 W03 .5 8B 2.6 22 B3 8.0 B.R KB B57 T
28 0.6 NG 27 60 2B 553 25 9.6 1906 5% 188 3.0 407 L@ 1086 1B 88 1BH 2.8 18D ®m 2. BB B
5.6 1845 B0 2.7 N2 9.8 B3I 608 N4 28 8% 38 B0 B B 5 188 10 B3 185 W03 16,17 0.2 5.8 B
6 TS5 %B 2B B2 B9 B8 2R AW 97 30 023 RE NI 28 BS 20 0K AP 80 B T& 19.78 n30 P
o A7 BB AP 90 A0 WD KM 29 BB B4L KR 2.9 W6l 1812 AR B 7 NZ W W8 g W3 29 n
2 0B W5 @8 I 0B B3 A% BB BB 3.6 B6 6L0F 4606 BiG  S5.2 2703 WRB X08 6.8 My 39.6 3384 58.19 BL.6

8 A

intice @@
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P

-y

e e oy o g -

e e
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‘Anexo 5 Agrupaciones de 21 parcelas en categorias de calidad de sitio
~ mediante ordenamiento de altura mayor en forma decreciente pa
ra plantaciones jdovenes de teca en Caparo.

Categoria Parcela " Altura mayor

de calidad Ne (m)
de sitio
I 20 18,6
19 18,1
14 ' 18,0
21 17,9
25 17,8
18 17,6
I 12 17,2
13 | 17,1
17 ' 16,9
15 | 16,9
04 16,8
1 16,7
03 , 16,6
06 16,5
10 ‘ 16,4
111 26 16,0
24 15,9
16 15,8
09 14,9
07 14,6
08 13,5
PROMEDIO 16,6

Fuente: Luque 1981



Anexo 6 Contenido de agua del suelo en % de volumen total para 10 parcelas permanentes de la Reserva Forestal
de Caparo. Hasta una profundidad de 1 m. 29 de enero de 1982.

Prjo*l("unc)h'dad " PPR6  PPR7 ' PPR8  PPR12  PPR 13 PPR14  PPRI8 ' PPR19 ' PPR20  PPR2]
cn

0 - 10 6.6 2.2 2.8 7.3 5.6 9.1 5.3 11.9 1.8 9.5
10 - 20 9.3 5.1 4.7 2.0 8.3 14.4 8.6  .13.7 12.7  13.2
20 - 30 1. 6.9 5.1 17.0 9.9 13.1 12.2 16.0 4.8 15.3
30 - 40 15.0 8.3 3.0 17.6 13.1 5.2 15.8 18.1 20.8 6.5
40 - 50 15.2  11. 6.2  14.9 11.8 6.3 16.2 19.0 20.3  16.5
50 - 60 11.8  12.5 6.9  12.5 12.3 15.5  17.0 18.7 18.4 14.9
60 - 70 8.8 9.8 5.9 12.5 10.1 15.4  18.2 18.7 18.5  15.0
70 - 80 7.4 8.4 5.7  15.2°. 9.5 13.6  19.2 15.3 16.8  14.0
80 - 90 7.5 4.1 5.2 22.4 6.9 12.3 20,2 15.55 13.4 135
9 - 100 8.6 4.4 4.2 23.9 4.5 8.6  25.1 15.1 12.1 12.0

8

Total 101.3 72.8 49.7 155.0 92.0 133.5 157.7 162.0 159.8 140.4



Anexo 7 contenido de agua del suelo en % del volumen total. Para 10 parcelas permanentes de la Reserva Forestal
de Caparo. Hasta una profundidad de 1 m. 22 de febrero de 1982,

Pro{un?idad PPR6 PPR7  PPRS PPR12  PPR13  PPR14 PPR18  PPR19 PPR20 PPR21
cm '

0 - 10 4.6 2.4 2.2 7.9 4.5 8.2 7.2 8.3 8.8 1514
10 - 20 6.2 3.6 2.7 9.0 6.7 11.6 10.1 10.4 114 18.9
20 - 30 7.5 5.9 2.6 11.7 8.3 13.4 12.5 13.3 13.9 17.4
30 - 40 10.2 8.1 3.2 13.2 10.4 15.7 13.6 17.1 18.6 16.1
40 - 50 12.5 9.9 3.5 12.6 13.8 14.9 14.6 17.9 17.9 15.5
50 - 60 12.3 8.9 4.8 11.6 14.4 13.3 13.0 16.5 15.8 14.6
60 - 70 10.6 7.4 5.2 1.7 12.6 12.2 12.3 15.8 15.6 15.0
70 - 80 7.7 4.5 7.3 12.8 13.4 11.5 12.8 15.0 16.2 15.3
80 - 90 7.2 3.8 5.6 15.0 9.4 10.2 14.4 13.6 11.9 12.0
90 - 100 6.2 3.2 3.4 20.4 6.7 9.3 18.1 13.1 10.0 11.3
Total 84.9 57.7 40.3 125.8 100.3 120.3 . 128.4 140.9 139.8 151.3
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Anexo 8 Contenido de agua del suelo en % del volumen total. Para 10 parcelas permanentes de la Reserva Fores-
tal de Caparo. Hasta Im. de profundiad. 26 de abril de 1982.

Profundidad ~ PPR6  PPR7  PPR8  PPRI2Z  PPRI3  PPR14  PPRIS PPR19  PPR20  PPR21

(8

(cm)

0 - 10 28.9 17.3 19.2 39.5 30.0 38.6 26.5 34.3 39.5 36.0
10 - 20 | 29.7 25.2 20.0 37.7 32.3 ! 30.3 37.7 40.2 42.6
20 - 30 26.7 26.0 21.6 37.8 31.2 37.5 30.5‘ 38.4 33.6 - 40.2
30 - 40 28.8 26.4 23.1 "36.3 31.2 38.9 33.0 35.5 36.5 36.6
40 - 50 29.9 26.3 22.7 36.5 31.2 35.5 29.3 35.4 36.2 35.4
50 - 60 31.4 26.9 22.8 32.9 32.2 34.4 26.7 34.1 34.9 35.1
60 - 70 25.6 28.0 21.1 30.2 29.7 l32.5 24.8 33.2 33.8 34.1
70 - 80 ‘ 14.1 21.6 19.2 26.0 23.4 23.8 22.4 27.0 23.5 ~ 30.0
8 - 90 7.7 13.8 15.0 18.6 13.2 13.6 16.3 18.5 15.0 23.4
90 - 100 7.0 9.1 9.5 21.0 10.5 11.2 12.2A 14.8 12.1 19.2

Total 229.8 220.4 194.1 316.3 264.8 307.1 251.9 308.8

305.1 332.6
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Anexo 9

Al) ORDENAMIENTO MULTIDIMENSIONAL DE LOS ANALISIS QUIMICOS

E1 ordenamiento como un arreglo de unidades en un orden uni o
multidimensional, muchas veces es considerada como una alternativa de cla
sificacion (Mueller Dombois - Ellemberg, 1973).

La técnica de ordenamiento consiste en ubicar la posicion de las
comunidades en un sistema de graficos de uno o mas ejes (MCIntosh, 1963;
Cox, 1970). Esta técnica tal como 1o plantea Goldsmith permite wutilizar
tanto especies como factores medio-ambientales.

Las diferencias entre las muestras, analizadas con la técnica de
ordenamiento, permite caracterizar las diferencias como continuas (Teo-
ria del continuum) y discontinuas (Teoria organismal).

Es necesaria una estandarizacidn de los valores de los elementos
quimicos. Para esto cada calicata se le calcula un indice a partir delos
datos del Anexo. 1 (excepto el fosforo que se tomd en ppm de solucidn).

R1.1 Estandarizacion

Los valores en meq/100 grs de suelo o porcentaje son 1levados a
valores relativos. A manera de ejemplo se toman los valores de CIC de la
PPR 3.

Profundidad CIC Valores relativos
Meq/100 gr

0- 5 0.5 34.3

5 - 15 . 4.3 - 17.3

15 - 30 3.5 14.1

30 - 60 3.5 14.1

60 - 100 2.5 10.1
100 - 150 2.5 10.1

————

Total 24.8 100.0
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Esta misma operacion se realiza para cada uno de los elementods

quimicos que se analizan.

Con los valores relativos de cada elemento es calculado un indi-
ce de valores relativos. '

Siguiendo con el ejemplo se taman los valores relativos de la
PPR3. Para 5 elementos del suelo. o

Profundidad Ca

BASES CAMBIABLES

Mg Na K cIC
0 - 5 28 29 16.6 7.1 34.4

5 - 15 28 19 5.5 3.8 17.3
15 - 30 18 N 5.5 46.4 14.1
30 - 60 17 13 5.5 33.8 14.1
60 - 100 6 18 1.1 4.6 10.1
100 - 150 310 55.6 4.2 10.1
Total 100 100 99.8 99.9 100.0

Indice de elementos qui
micos

115.0
73.6
95.0
83.4
49.8
82.9

499.7

Los factores estandarizados se 1levan a un cuadro resumen (Cua-

dro A-1). Con esta informacidn se procede a calcular el indice de simili

tud.

R1.2. Calculando el indice de similitud

za. La forma utilizada en este trabajo fue:

= W >
n ]

cular su indice de semejanza.

Este es 1lamado también indice de comunidad o indice de semejan-

Suma de los valores de la PPR A
Suma de los valores de 1a PPR B

Sumatoria del

IC -

2. W
A+ 8B

x 100

menor valor de los PPR en comparacidn

Del cuadro se han tomado los valores de las PPR3 y PPR4, paracal
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Profundidad |  PPR3 |  PPR4 | ... PPRN
(cm) | | |
i | |
-5 | 14 l 175 |
5 - 15 } 110 } 120 {

5 - 30 | 155 | 74| .

30 - 60 } 120 { 85 }
60 - 100 | 73 | 1|
o -150 | 99 1 13 |

| 698 | 699 | = 700

Los menores valores entre las dos PPR son para cada profundidad

(cm):
» Profundidad
(cm)
0o - 5 141
5 - 15 110
15 - 30 74
30 - 60 85
60 - 100 73
100 - 150 99

Total 582



Cuadro -A.1  Resumen de los fndices de valores relativos para 7 elementos quimicos del suelo (N, P, CIC, Ca,
Na, K Mg) de la Reserva Forestal de Caparo.

3 4 6 7 8 9 10 N 12 13 14 15 16

0 - 5 141.13 175.44 231.03 152.79 221.81 142.62 273.35 148.45 237.27 175.8 311.29 184.62 105.73

5 - 15 110.43 120.3 108.10 110.46 125.9% 126.12 1065.50 186.47 70.09 118.3% 1.81 110.11  242.7%7

15 - 0 155.39 73.66 8.2 109.02 125.25 107.69 89.66 93.04 H.29 8.8 %.& 8.13 8.3

0 - 60 120.43 84.89 H.I¥ 7.5 12471 89.47 8.3 109.43 129.93 141.9 76.03 168.80 76.63

60 - 100 73.33 1M1.06 122.67 6.2 5.3 9.9 6.8 81.69 9.0 6530 7.5 .29 66.92

100 - 150 9.9 13441 5.4 187.06 43.51 134.52 84.08 80.68 63.88 10.8 41.68 8.02 1255.%
18 19 20 21 24 25 26 27 28 29 30 31
0 - 5 309.21 149.18 287.00 242.97 261.88 231.61 191,55 176.11 290.08 19%.43 156.08 258.53
5 - 15 90.13 166.60 €8.12 112.3 120.03 142.44 220.66 127.% 82.67 104.9% 106.59 132.28
15 - 0 %.3 100.66 71.40 82.31 107.33 8.3 10891 122.37 %.58 89.89 115.28 101.2
0 - 60 59.19 97.48 59.49 63.68 97.15 9%.34 74.04 140.29 842 174.64 124.31 114.45
60 - 100 74.84 755 80.21 140.% 0.6 9B.30 51949 8.8 7.9 M58 . %O 2.4
100 - 150 70.08 110.44 60.5% 57.58 52.78 45.65 52.72 51.42 68.%5 69.% 31.%4 63.66

L6
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E1 valor de w = 582. Se esta ahora en condicion ~

formula para calcular el indice de semejanza (IC)

IC = 2w -

2 x 282

x 100

A+B

698 x 699

83

de aplicar la

Los valores calculados para cada par de parcelas son colocados

“en una matriz (mitad superior). La mitad inferior es utilizada para colo-

car los respectivos indices de disimilitud.

PRR. 3 4 6 7 .. n
M Tes T T T T 1
N |
ap17 | |
[ | -
e —
19 1 ||
Indicede 1| | | | N
disimilitud. n{ { | } | l
l .

La matriz para los calculos del ordenamiento ejemplo son los del

Cuadro A.2. El1 indice de disimilitud (ID) es calculado de 1a siguiente

manera:

ID =100 - IC

El programa para HP 33'€ que calcula Indice de Similitud e indi-

ce de disimilitud es el siguiente:

=


Digital04
Nota adhesiva
En el archivo impreso no se encuentra la pagina 93
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01 2
02 X y W INPUT W
03 1 i
04 0 l )
05 0 A .B INPUT A, B
06 X
07 STO 0 Calcula IC.
08 R/S
09 +
10 STO0 1 Da el valorIC
11 RCL @ ;
|

12 RCL 1 Calcula ID
13 : l
14 R/S
15 100 L iDaelvaloriD|
16 - _ [
17 CHS ‘

FIN

18 STO 9 ¢
' Diagrama de Bloques
Entrada de Datos:

1) Se inicia el programa con el valor de W
2) Se detiene el programa esperando valores de A y B. Estos en-
tran de la siguiente manera:

Valor de A

ENTER ‘

Valor de B

3) E1 programa nuevamente se detiene para dar el cdlculo de Indi
ce de similitud.

4) Se activa nuevamente el programa.

5) Da el valor de Indice de disimilitud.
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Al1.3. Ordenamiento

E1 cd@lculo de ordenamiento se inicia, ubicando las parcelas - de
referencia (inicial A y final B).

A la parcela que presente la mayor sumatoria de indices de disi-
militud se asigna como PPR "A" (punto inicial). E1 punto final se escoge
entre las PPR que tengan menor sumatoria de Indices de disimilitud y que
presente una mayor disimilitud con la PPR inicial A.

En este caso se escogid la parcela 16 como punto Ay la PPR 6 co
mo punto B.

A1.3.1. Calculo de X.

Se procede al calculo del primer eje de coordenada, aplicando la
formula para calcular L2 + DA2 - 082

2 L

X =

L = Indice de disimilitud entre las PPR A y PPR B.
DA= Indice de disimilitud entre PPRa y LA PPR en comparaciodn.
DB= Indice de disimilitud entre PPRB y la PPR en comparacidn.

E1 programa para calcular "X" en calculadora HP 33 €, es el si-
guiente: '



01
02
03
04
05
06
07
08

09"

10
n
12
13
14
15
16

y la PPR comparada).

R/S

STO 1
RCL @
RCL 1

GTO ¢ ¢

INPUT

INPUT

- 96

L r—
i
Calculo DAZ
1

DB

%
Calcula ]

X

|

Da el valor X

|
UUEIEIES. " AN S—

Da el valore2| —

lFEN?

Diagrama de Bloques

1) Se inicia el programa con el valor DA (disimilitud de 1a PPR "A"

2) Se activa nuevamente el programa con el valor DB.

3) Se detiene el programa. Dando el valor X.

4) Al activar nuevamente el programa, nos da el valor de " e

2.

que se utiliza para ubicar el punto inicial A' para el célculo del ejede

coordenada

u Y ll.



97

‘Cuadro A.3 Ejes de ordenamiento para 25 PPR, en base a 7 elementos qui
micos del suelo.

Ordenamiento

PPR N° X Y ; 2

3 16.52 0 26.01
4 17.68 7.36 23.66

6 28.97 1.9 12.81

7 12.63 5.69 26..86

8 26.93 11.19 16.03

9 14.44 4.92 28.13
10 24.01 .22 13.22
1 12.68 11.37 28.36
12 31.68 7.05 _ 9.09
13 17.04 5.47 24.38
14 29.31 15.1 8.40
15 21.31 7.19 20.63
16 0.0 17.06 ~ 38.23
18 28.80 13.18 7.20
19 11.54 9.29 29.31
20 33.6 15.53 0.0
21 29.79 1.15 11.05
24 27.25 14.38 12.46
25 2.48 15.90 15.94
26 12.48 22.96 26.92
27 23.6 8.99 19.48
28 28.85 11.83 8.05
29 24.82 8.74 17.41
30 24,96 6.05 21.28

31 26.90 13.87 13.57



- 98

A1.3.2. Calculo de VY.

Con la ayuda de una "bondad de ajuste"; e2 = DA2 - x2 Poornest

of fit) se procede a ubicar la PPR A'.

En este caso como A' se escogid la PPR3, como punto B (final)
se escogid la PPR20. '

Se aplica la ecuacidn para calcular "Y",
1)2 1)2 _ (DB1)2

(L + (DA

2L

Y =

A1, 3.3 Calculo de otros ejes

Para calcular otros ejes se sigue el mismo procedimiento. A" se-
ra el que tenga el mayor valor de la suma de eX2 + eyz. B" sera el mas
disimil.

Los resultados de estos calculos estan en el Cuadro A-3 .

Al.3 4 Test estadistico de ordenamiento

Utilizando nimeros al azar se toman pares de PPR. Para cada par
seleccionado se calcula su intervalo de ordenamiento, dado por

10:VX - 4,08 + (¥, - Y02 + (2, - 2,)%  este serd el valor X de co-
rrelacion; el indice de disimilitud sera el valor Y.
En este caso 1a correlacion para las coordenadas X, Y resultd

ser r = 0.70; la correlacion para los ejes Z/Y/X fue r = 0.84. Se
aplica "t" de Student. '

El ordenamiento tridimensional resultd tener una mayor correla-
cion, por esta situacion es que se utilizd en el andlisis de resultados.



Anexo 10 Contenido de Calcio (kg/ha) en suelo (0-100 cm) en 24 PPR de la Reserva Forestal de Caparo.

gisf. cm 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
0- 5 269 | 214 | 1591 184 1028 300 1989 421 1193 360 1823 1248 345
5- 15 629 848 812 133 506 443 1041 914 129 310 750 1344 2219

15 - 30 601 515 344 1 758 521 963 514 666 1027 988 1304 551
30 - 60 1113 1163 1420 309 779 1224 1467 245 599 1862 1517 1697 644
60 - 100 497 944 2739 761 459 979 1211 1388 1344 672 1242 1043 544
3109 3684 6906 1498 3530 3467 6671 3482 3931 4231 6320 6636 4303
18 19 20 21 24 25 26... 27 ...28 ...29 . . 30
2718 508 3580 1151 1542 700 - .496 551 934 600 570
306 700 1099 656 486 784 995 775 168 429 715
414 710 643 335 363 269 835 JAR! 207 344 826
883 1075 1027 447 599 734 597 689 431 549 782
1148 697 2496 415 398 398 342 699 492 732 136
5469 3687 8845 3004 3388 2885 3265 3425 2232 2554 3029

66



‘Anexo 11 Contenido de Potasio (kg/ha) en suelo (0-100 cm, en 24 PPR de teca de la Reserva Forestal

de Caparo.
PPR
Prof. (cm) 3 4 6 7. . 8 9 10 . 11 12 13 14 .. 15 .
0 - 5 40 58 51 25 71 27 459 47 47 48 140 50
5 - 15 48 68 *81 45 100 68 A 150 28 50 129 85
15 - 30 877 154 88 68 106 88 106 113 99 74 142 106

30 - 60 1310 484 130 110 176 130 248 283 158 355 226 423

60 - 100 232 413 346 147 132 173 196 341 282 144 275 499
2507 177 696 395 585 486 680 934 614 671 912 1163

16 18 19 20 21 . 24 .25 26 27 28 29 30

31 114 47 178 94 66 137 52 36 118 46 72

135 59 104 98 92 120 112 61 61 59 206 92

97 97 122 288 99 141 48 53 172 97 133 138

315 187 244 355 171 266 245 105 315 220 194 829

312 268 265 347 251 196 218 151 86 234 330 259

830 725 782 1266 707 789 760 422 670 728 909 1390

ool
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Anexo .12 Contenido de Sodio (kg/ha) en suelo (0-100 cm) de 24 PPR de teca de la Reserva Forestal

‘ de Caparo.

PPR
Prof. (em) 3 4 6 7 89 10 1 12 13 14
0 - 5 4 5 60 63 60 5 5 3 5 5 6
5 - 15 3 13 141 57 135 18 14 59 1 1 3
15 - 30 5 5 108 75 234 20 6 17 26 12 16
0 - 60 10 46 850 250 468 43 32 3 38 86 24
60 -100 25 334 826 588 246 102 5 42 . 138 30 28
| 47 = 403 1985 1033 1143 188 123 155 521 144 77
15 . 16 18 19 20 21 24 25 2% 27 28 29 30
5 3 5 5 10 4 4 3 5 4 5 3
g8 1 4 10 10 7 3 8 12 M 8 8 7
6 1 20 22 15 5 - 6 10 16 16 n 2
2 23 24 46 43 20 23 2 8 23 33 N 69
32 33 44 82 109 4 28 39 13 31 31 4 15

93 81 . 107 165 187 77 69 78 46 86 92 79 119
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Anexo 13. Contenido de Nitrdgeno (kg/ha) en el suelo (0-100 cm) en 24 PPR de teca de la Reserva Fores-
tal de Caparo.

PPR “

Prof. (cm) 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0o - 5 36 116 104 55 105 77 114 84 117 75 150

5 - 15 95 146 120 116 . 105 17 120 144 140 12 165

15 - 30 102 10 135 218 135 163 135 168 158 24 156

30 - 60 210 198 192 - 174 270 48 180 192 180 96 192

60 - 100 280 132 . 192 250 168 256 ' 240 300 192
723 702 743 813 783 715 549 828 895 307 855
15 16 18 19 20 21 24 25 26 27 28 29 - 30
109 65 104 90 163 150 72 77 84 117 65 77 85
202 240 105 182 12 204 84 128 65 17 60 90 117
186 135 . 158 216 126 197 105 144 78 186 180 113 153

256 199 250 272 272 234 168 112 168 187 248 . 180 192
864 N3 952 913 1048 609 557 551 931 787 595 547

201



Anexo 14 Contenido de Magnesio (Kg/ha) en suelo (0-100 cm) en 24 PPR de teca de la Reserva Forestal

de Caparo.
‘PPR
Prof. (cm) 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
o - 5 33 64 | 34 33 32 54 56 50 116 | 40 159 79
5 - 15 50 50 75 29 72 114 9 122 36 61 176 205
15 - 30 43 129 56 42 123 155 174 175 304 209 413 272

30 - 60 . 99 192 446 140 248 336 365 350 586 318 992 854

103

60 - 100 194 230 429 312 128 620 824 176 823 528 1324 1324
419 665 1041 556 603 1279 1513 873 1865 1156 3064 2716
16 18 19 20 21 24 25 26 | 27 28 29 30
61 63 70 39 71 26 94 55 40 46 67 42
150 111 221 184 80 77 .1]7 256 183 32 83 93
226 299 365 378 131, 111 16l .45 272 52 86 193

538 469 914 526 258 198 469 179 518 262 239 414
432 880 918 2074 637 118 241 123 574 192 150 80

1407 1822 2488 3201 077 530 1082 658 1584 584 - 625 822




Anexo 15 Contenido de Fosforo soluble (kg/ha) el suelo..de 24 PPR de Teca de la Reserva Forestal de

tol

Caparo.
PPR

Prof. (cm) 3 4 6 7 8 9. 10 11 12 13 14
0 - 5 10 6 19 6 26 4 9 4 4 8 10

5 - 15 37 31 14 59 56 6 3 5 8 1 6

15 - 30 153 9 36 57 59 7 7 7 5 7 5
30 - 60 378 50 43 17 90 14 14 14 14 10 10
60 - 100 280 | 125 134 12 62 19 19 18 18 24 13
858 221 246 151 203 50 52 48 49 60 4
15 16 18 19 20 21 24 25 26 27 29 29 30
10 14 34 2 28 4 27 13 4 6 9 6 8
11 6 5 7 6 10 15 18 52 6 17 18 15

7 9 5 5 2 9 21 17 47 9 18 32 18

9 5 14 19 10 13 32 34 27 18 14 32 19

13 27 | 26 14 20 | 204 39 123 39 25 25 66 96

50 61 84 47 66 240 134 205 169 64 83 154 156
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Anexo '16.
Ordenamiento bidimensional para 6 elementos quimicos de suelo

(P, Mg, K, N, Nay Ca) de 24 PPR de 1a Reserva Forestal de Caparo.

Estos ordenamientos no aportan mayor informacidon que la obteni

da con el ordenamiento :tridimensional analizado en los resultados.

Se nota una agrupacion de parcelas de Categoria I de calidad

de sitio grupo B.
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Figura Ordenamiento bidimensional, tncluye 6 elementos ( P, Mg, K, Na, N y Ca ) del suelo de

24 PPR de la Reserva Forestal de Caparo.
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Figura Ordenamiento x/y para Magnesio del suelo de 24 PPR de la Reserva Forestal de

Caparo, los circulos corresponden a 4 categorias cuantitativas (kg/ha): (=400~
I000; O=1000-1500; @=1500 -2000 y@=>2000.
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Figura Ordenamiento x/y para Potasio, se analizan 24 PPR de la

Reserva Forestal de Caparo, 10s valores cuantitativos repre-
sentados (kg/ha)son: D= 500; ©®=500-750; @°*
750-1000 y @==> 1000.
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Figura Ejes x/y de ordenamiento para Sodio del suelo de 24 PPR de la
Reserva Forestal de Caparo, simbologia en {kg/ha): (Q=0-100;

©=100-200; @:200-600y @ ==> 600.
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Figura Ordenamiento x /y para Nitrogeno de 24 PPR de la Reserva
Forestal de Caparo, la simbologia (kg /ha) es la siguiente:
@D =< 600; ®=600-800; @ =800-1000,; @==> 1000.
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Forestal de Caparo, datos cuantitativos en (kg /ha ) con la siguien
te simbologia: (D= 0-100; © =100-200; @ = 200 - 300;
@ =>300.
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Forestal de Caparo, 1a simbologia (kg / ha) empleada es:
@ =<< 2000; ® =2000-4000; @=4000-6000 y@=>6000.



Anexo 17  Densidad aparente del suelo (0-150 cm de profundidad), en 25 parcelas permanentes. Reserva Fores
tal de Caparo.

-

Profundidad PPR3 PPR4 PPR6 PPR7 PPR8 PPR9 PPR1O PPR11 PPR12 PPR13 PPR14 PPRI5 PPRI6

0 - 5 1.2 1.4 1.3 1.1 1.4 1.4 1.2 1.4 1.3 1.4 1.3 1.4 1.3

5 - 30 1.4 1.5 1.5 1.5 1.5 1.6 1.5 1.6 1.4 1.6 1.5 1.6 1.5
30 - 60 1.4 1.7 1.6 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.6 1.5 1.5
60 - 100 1.4 1.7 1.6 1.6 1.4 1.6 1.6 1.7 1.5 1.5 1.6 1.6 1.7

100 - 1.4 1.6 1.5

150 1.4 - 1.4 1.5 1.4 1.5 1.4 1.4 - 1.4

Profundidad PPR17 PPR18 PPR19 PPR20 PPR21 PPR24 PPR25 PPR26 PPR27 PPR28 PPR29 PPR30

13

0 - 5 1.5 1.3 1.2 1.3 1.2 1.3 1.4 1.2 1.3 1.1 1.4 1.3
5 - 30 1.5 1.5 1.4 1.4 1.5 1.4 1.6 1.3 1.6 1. 1.5 1.5
30 - 60 1.6 1.6 1.6 1.6 1.5 1.5 1.6 1.3 1.5 1.6 1.5 1.6
60 - 100 1.7 1.6 1.7 1.7 1.5 1.4 1.4 1.4 1.6 1. 1.5 1.7
100 - 150 1.6 1.5 1.4 1.5 1.6 1.4 1.4 1.4 1.6 1.5 1.3 1.4
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ANEXO 18

FRECUENCIA (%)
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/

CLASES DIAMETRICAS
g <lmm

cmeeme @ 0-5mm
- g 5-20mm

70

100

Rafces de Teca y de Hibanthus sp. Distribucion de frecuencias
por clase diametrica.





