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R E S U ti E'II -

Se estudian las propiedades fisicas y quimicas ~e los suelos en las.
parcelas permanentes de Rendimiento de Teca en la Unidad 1 de la Reserva Fa
restal .de caparo{*). Se analizan las relaciones entre los parámetros edáfi~
cos estudiados y el desarrollo en altura de la Teca.

Los parámetros edáficos más significativamente correlacionados con
la altura mayor de la Teca fueron: contenido de humedad en el suelo durante
la sequía (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 1 y 11 pudieron 
ser "ordenadas" estadísticamente. Se aplica el método de ordenamiento para
el análisis de datos. Los resultados facilitaron la formulación de un sis
tema de clasificación al formarse agrupaciones de parcelas con el ordenamien

too

Se propone un sistema de clasificación de sitio, aplicable a las -
áreas de Capara aptas para Teca, en función del contenido de arena de 0-150
cm de profundidad, el contenido de arcilla, régimen hídrico del suelo y co~

tenido de Magnesio. Este sistema permite la clasificación de los sitios (c~

1idad 1 y 11) para la Teca, en las áreas aún no plantadas {bosque natural,

bosque secundario, potreros}.

(*) Se trata de suelos Alfic Dystropept franco arenosos a franco limosos, desarrollados sobre
dique antíguos del río y napas de explayamiento; son bien drenados y de relativamente bu~

nas condiciones químicas.
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SlJP'MRY

A study us g;ven of the physical and 'chemicals proper
ti~ of the soils in the permanent plots (to assess teak yields)
of th~ Unity 1 in the Caparo Forest Reserve, in Venezuela. An
Ana1ysis is made of the re1ationship among the ,edaphic parame
ters and teak deve10pment measured as height.

The edaphic parameters more significantty corre1ated to
teak deve10pment in height were: soi1 humidity during drought 
season, r = 0.96; Magnesium content (highest va1ue inthe top 
layer of the soi1), r = 0.69.

On the other hand, the p10ts of II s ite qua1ity ll 1 and 
11 were statistica11y arranged.

The ordination method is used for the data analysis.
The resu1ts made easy the formu1ation of a c1asification system
for ll site-qua1ity ll of use in the Capara areas good for teak, in
re1ation the sand content 0-150 cm., c1ay content, soi1 hidric
regime, and Magnesium contento This sjstem allows the clasifa
tion of sites (qualities 1 and 11) for teak, in those areas not
planted yet (natural forest, secondary' forest and grassing
areas).
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CAPITIl.O 1: IUlRfElUtCIOO

El problema fundamental deJft~-s;lvicu1tura en los bosques tropicales
de Venezuela es el que se refiere a la insuficiente regeneración 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 reso1u-
ción de este problema. Se han hecho investigaciones para el desarrollo de 
técnicas de fomento de la regeneración natural de las especies valiosas y se
han hecho ensayos "de especies autóctonas· y exóticas para plantaciones, resu!
tanda que la Teca ha sido una de las especies de resultados más prometedores
en los ensayos.

Torres (1982) plantea en este sentido. "El excelente comportamiento
inicial de esta ~specie en los suelos arenosos y bien drenados en la Selva
decídua de banco, llevó a establecer en la Unidad llamayor superficie de -
plantaciones (42 ha) en cuanto a especies a campo abierto se refierell. Ha
biéndose seleccionado Teca para tal fin.

La evaluación de la calidad de sitio es un factor clave en la plani
ficación y ejecución de proyectos de plantaciones forestales. En muchos paí
ses del trópico húmedo americano se adelantan programas de plantaciones fo
restales, de tal manera que estudios encaminados a incrementar la información
técnica en este campo podrán encontrar aplicación o contribuir en el avance
de este sector de la producción.

Este trabajo estudia las características físicas y qUlmlcas de los
suelos de las áreas plantadas con Teca en Capara, concretamente en las Parc~

las Permanentes de Rendimiento, trata de establecer las tendencias de las re
1aciones entre las características estudiadas de los suelos y el creci~iento

de la Teca y esboza una clasificación de sitios en base a factores del suelo
a fin de orientar las plantaciones de Teca en Capara. Los factores del suelo
en la clasificación de sitios constituyen una valiosa ayuda, por cuanto mu
chos de ellos son fáciles de medir y además puede cuantificarse.
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1.1. Justificación

Las reservas forestales de Occidente (Ticoporo, Capara y San Camilo)
con una superficie superior a las' 700.000 ha constituyen el principal prove!
dor actual y en el futuro inmediato de madera para el país. Estas reservas -,
han sido concedidas en parte por el Estado a empresas forestales y el resto
de unidades están en trámites de concesión. El manejo de estos bosques debe
hacerse, en buena parte, en base a plantaciones, debido a que los métodos de
fomento de regeneración natural no han sido aún comprobado a nivel comercial.
Se necesitaría evaluar la relación costo/beneficio del método propuesto por
Final (1982), el cual presentó un evidente éxito bio'~ico. Investigac;on~~

adelantadas (ULA-CORPOANDES, 1970-75) con cerca de 40 especi'es autóctonas y
exóticas dieron como resultado que entre las especies. más aptas y de mayor
éxito ecológico y económico, la Teca ocupa el primer lugar. Por otra parte,
esta especie es capaz de desarrollarse muy bien en áreas deforestadas de se.!.
va decí dua de Banco y uti 1izadas como potreros. En a19únas de estas áreas y 
según las características de los suelos la producción de madera con Teca po
dría ofrecer mayor rentabilidad que la producción pecuaria actual.

Se ha observado (Torres 1975) que la Teca varía en su crecimiento se
gún el sitio. Luque (1981) pudo diferenciar en un grupo de 30 parcelas estu
~iadas 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 Capara (Franco, 1980) obli
gan a un estudio detenido de las relaciones entre características químicas y
físicas de los suelos y la productividad de la Teca.

Este estudio pretende llenar ese vacío. Vincent yLuque (1981), rec~

nocen que para la implementación del Plan de Manejo de la Reserva Forestal 
de Capara, se requiere información acerca del comportamiento y rendimiento 
de plantaciones jovenes de diversas especies ... "La evaluación de estas p1a~

taciones debe incluir como punto de partida, un estudio de calidad de sitio
que sirva como marco de referencia en el análisis de la. información sobre 
rendimiento. u
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En la actualidad en muchos países 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 llanos
venezolanos enfoca esta situación de la siguiente manera: IITanto la violen
ta expansión del pastoreo super extensivo como la delimitación de grandes 
áreas para la producción forestal se han cumplido sin atender a la fuerte 
variabilidad del paisaje aluvial llanero. El uso de la tierra se adelanta
con una mínima adaptación a las condiciones de sitio. Debido a ello se car~

ce de conocimiento sobre el potencial de uso de los mismos 10 que constitu
ye una base esencial del planteamiento del uso de la tierra tanto del sec-
tor agropecuario como forestal 11. El considerable aumento de la demanda de
productos forestales en Venezuela en los ·ú1timos 10 años, paliado con una 
creciente importación y consecuente fuga de divisas, debe impulsar el desarr~

110 forestal del país en el futuro mediato. Ello s{gnificar~ mayor superfi- .
cie manejada (y plantada) y necesidad d~ refinar y perfeccionar conocimientos
y técnicas.

La reserva forestal de Caparo, donde se efectúan investigaciones de~

de 1968, se ha convertido en un centro piloto generador de información
extrapob1ab1e a otros sitios o países del trópico húmedo, relacionados con
el manejo de los bosques con fines de producción de madera ...

1.2. Objetivos

Los objetivos fueron:

-- Estudiar las propiedades físicas y químicas de los suelos en las
~reas plantas con Teca en la Unidad 1 de la Reserva Forestal de Capara. Se
trata de suelos A1fic Dystropept Franco arenoso a franco limoso.

-- Analizar las posibles relaciones entre los parámetros edáficos es
tudiados y el desarrollo en altura de la Teca.

~ Formular un sistema de clasificación de sitios para Teca en función
de aquellos par~metros edáficos que resulten significativos para el crec;m;e~

to de la Teca en Capara y que sean preferentemente reconocibles en el campo.
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Esto último y la información obtenida de las parcelas pe~manentes de rendi

mientos facilitaría la selección de áreas previa a la plantación y la confe~

ción de mapas con indicaciones cuantitativas aproximadas sobre la productivl

dad de las áreas.
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CAPITULO 11: M'TE(EOEIlrES

2..1.. Estudios previos en Caparo

El 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 ecológicos y si1vicu1tura1es en Caparo. En 1971 en el
informa sobre las actividades del primer año de labores se plantea que la e~

tratificación ecológica puede basarse en estudios de suelo y topografía (tl
pos fisiográficos), o'en la tipificación del bosque .•. IIAdemás, la tipifica
ción permite la ubicación del resto de los ensayos si1vicu1tura1es y ecológl
cos; y también la selección de sitios para las plantaciones pilotos. La tipl
ficación permite .diferenciar unos sitios de otros, agrupándolos en tipos ec~

lógicos de bosques y preparar los planos correspondientes, los cuales pueden.
ser considerados a la vez como mapas de suelos debido a la estrecha relación
entre la fisionania de la vegetación y el hábitat, principalmente el sue10 1l

•

La tipificación propuesta y aplicada por Vincent en Capara (1970); 
ULA-CORPOANDES, (1970-74) diferencia tipos fisionómicos de bosques y hace r~

ferencia a sotobosque, presencia o no de ciertas especies indicadores y a1g~

nas características del suelo .superficia1 (color, cuarteamiento, microzurcos,
moteo de óxidos). Esta tipificación es fácilmente aplicable hacia los sitios
extremos, pero de dificil e insegura aplicación 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
IIDesde 1970 a 1975 se desarrolló una tipificación en Caparo; Vincent. (1970);
ULA-CORPOANDES (1970-74) basada en la fisionomía de la vegetación. Sin emba!
go, una clasificación de sitios aplicables a g~andes extensiones y que sirva
de base a cualquier uso de la tierra debe contener obligatoriamente elementos
geomorfo1ógicos y pedo1ógicos, que sean levantab1es independientemente de la
vegetación natural, y con ello aplicables a áreas bajo uso (plantaciones fo
resta1es, bosque manejado, pastizales, etc.).
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Hase (1981) encontró en las plantaciones de Teca diferencias signifl
cativas en la productividad de biomasa, debido a las variaciones edáficas
que se presentan en 10 que para el sistema de tipificación de Capara; Vln
cent (1970), constituye una unidad ecológica (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 10 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 edáficos en el crec.imiento de las
plantaciones.

2.2c Clasificación de sitios

Una plantación es un sistema dinámico de individuos que interaccio
nan entre sí y con su medio. Estos sistemas forestales están determinados por
las tasas de cambio de los elementos estructurales y funcionales que los co~

ponen. La caracterización de estos sistemas es dificil tomando en cuenta que
ésta constituye un campo interdiscip1inario de límites amplios y vagos. Sin
embargo, existen factores unificadores. Watt (1978) se refiere a este probl!
ma de la siguiente manera: lilas seres vivos necesitan que varios tipos de m~

teria estén disponibles en el lugar y momento oportuno y en la forma adecua
da, por 10 que podemos concluir que los organismos dependen de los mecanis-
mas que hacen posible la disponibilidad de las sustancias necesarias".

Una de las posibles aproximaciones al conocimiento de estructura y
función tal como 10 plantea Rodríguez (1980), es la evaluación de calidad de
sitio que, dentro del campo forestal, puede ser tomado como elemento integr!
dar.

El estudio de la calidad de sitio ha dado origen según Rodríguez
(1980) ••• 11 a un amplio cuerpo de conocimientos básicos cuya comprensión es
útil en la conducción de los trabajos tanto en el bosque natural como en
plantaciones ll

• La actividad forestal en el trópico ha permanecido marginada
de información que permita establecer los requerimientos de los árboles para
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su creci~iento. Gran parte del quehacer forestal se encamina a la evaluación
de la calidad de sitio.

La evaluación de la calidad de sitio tiene dos enfoques principales,
uno a través dela evaluación en base a factores del medio ambiente y otro

"
en base a ciertos parámetros de la vegetación. Rodríguez (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 veg~

tación, el que sirve de criterio de calidad de sitio;

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

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

Rodríguez (1980) y Vincent (1980) concuerdan que la medida directa 
es la más deseable para la evaluación y clasificación de calidad de sitio.
La vegetación expresa en forma integral todos los factores efectivos del me
dio ambiente. Esta expresión es en cantidad de madera, resultante de la cap~

cidad del vegetal de captar energía, minerales y gases.

Sin embargo, a veces debido a ausencia o anormalidades en la veget~

ción, es necesario evaluar la calidad de sitio en base al medio ambiente. 
Estas anormalidades pueden ser, por ejemplo, masa forestal incoetánea, efec
tos del pastoreo e impacto de quemas repetidas. Por su parte Rodríguez (1980)

considera la medida directa "costosa, limitada y demanda mucho tiempo". Uno
de los métodos de evaluación 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).
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Por otra parte, en proyectos de plantaciones en sabanas, como los que se -
efectúan en Monagas y An20átegui, es necesarió disponer de una estratifica

ci5n de las ¡reas (previa a la plantación misma) para la{s) especie(s)· uti
lizada(s}. Ello requiere, naturalmente, de la evaluación de los suelos y la
vegetación natural y de las plantaciones ya existentes.

Fassbender y Tschinkel (1974) se refieren a la caracterización de ro
" -

da1es de Cupressus lusitanica en base a un índice de sitio y a través del e~

tudio de factores físicos y químicos de los suelos respectivos, tratando de
estimar matemáticamente las variaciones de crecimiento encontrados, ésto 11e
varía a una identificación de los sitios aptos para las plantaciones futuras
en Mede11ín, Colombia. Con ello se mejoraría el crecimiento de las plantaci~

nes existentes en base a manejos silviculturales bien dirigidos. Mader (1963)
citado por Rodríguez (1980) puntualiza que "ni el crecimiento ni el.ambiente.
pueden ser medidos con precisión ll

• Tal como establece Rodríguez (1980) "call
dad de sitio es la cap~cidad que tiene un área particular para producir mad~

ra, tomando en cuenta que esta capacidad está 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 la clasificación elle sitios

Franco (1980) refiriéndose a los sitios edáficos estima que éstos d~

ben ser clasificados independientemtente de la vegetación, a través de infor
maciones sobre su condición química y su régimen hídrico. Fassbender.y Tschi~

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 regresión múltiple establecieron una ecuación 
de predicción en la cual las variables mencionadas explican un 52.5% de la
variación del índice de sitio.

Tobar (1976) encontró que el porcentaje de arena en el horizonte B,
la conductividad eléctrica del horizonte B y el Nitrógeno del horizonte A.
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presentaban correlaciones significativas en plantaciones de pinos en el Orien
te de Venezuela. Por el método de regresión múltiple establece una ecuación
de predicción en la cual estas variables explican el 46 por .ciento de las va
riaciones del indice de sitio.

Sar1in (1963), citado por De Las Salas (1974), comprobó una relación
estrecha entre la profundidad efectiva del suelo, la suma de ba

ses intercambiables y el rendimiento de Tectona grandis.

Jadan (1972), citado por Rodríguez (1980), encontró una correlación
significativa entre Potasio y Magnesio intercambiables con el índice de sitio
de Eucalyptus deglupta.

Vincent y Woods (1979) establecen para plantaciones de pino en el
Oriente de Venezuela un coeficiente de determinación de 0.65 para un total
de 12 variables independientes, mediante el procedimiento de selección por
eliminación de variables.

Según De Las Salas (1974), la disponibilidad de agua en el suelo y

el ritmo de humedad durante épocas secas y húmedas en estudios recientes,
resultaron ser factores determinantes del desarrollo de la vegetación en
bosque de bajío.

Tobar (1976) refiriéndose a la humedad del suelo dice que las varia
ciones en la precipitación tienen en general una influencia directa en la
humedad del suelo y en el crecimiento •.• influye además 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 p~

ra crecimiento de raíces son los más importantes factores del sitio.
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Para Keogh (1979), los sitios que convienen para teca Son los SU!
los de textura franco, aluviales, de poca pendiente o planos, con buen
drenaje, profundos (1-2 m) y de perfil homogéneo. Un buen suelo ese1pr.:!.
mer requisito para ,la teca. El segundo es que la zona tenga una época S!
ca de 3 a 6' meses de duración (definiéndose como mes seco aquel en el
cual la precipitación es de 50 mm o menos) y el tercero se refiere a si
tlos con precipitación anual superior a los 1~500 mm~

En la caracterización edáfica de las parcelas de teca en Caparo
Torres (1982), incluye la capacidad de reserva de agua del suelo comofac
tarde primera línea en la deter~inación 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 selva decidua de banco)
sino los franco limosos; r.1ostrando los francos un comportamiento interme'
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 determinación de
la calidad del sitio, expresada en índices 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 están
dadas. Además debiera poder evaluarse la superficie a plantar antes de h~

cerlo, con el fin de estratificar el área en función de su aptitud para
la (s) especie (s) a plantar. En estos casos, la clasificación de sitios
debe necesariamente basarse en parámetros climáticos y edáfico ; yenuna
zona c1imáticamente homogénea sólo en parámetros edáficos. Aquí pudiera
ser utilizada la vegetación natural como elemento de identificación de
unidades de sitio, especialmente cuando la vegetación natural es prima
ria y poco intervenida. A veces la vegetación se convierte en el princi~

pal factor auxiliar para el reconocimiento y mapeo de estratos o calida
des de sitio en áreas extensas (Franco, 1982).
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CAPITlLO nI: DESCRIPC][ON DEI.. MEA

3.1. Ubicación y superficie.

la Reserva Forestal de Capara se encuentra en los Llanos bccide~

tales Venezolanos, al sureste ~el Estado Barinas, tiene una superficie.. - .' . . . ., '.

aproximada de 170.000 has, dividida en tres unidades de manejo (Torres,
1975). Su ubicación geográfica es aproximadamente a una latitud Norte
de 7° 30' ,longitud OestellO OO' (fig. 1). El área de estudio es la uni
dad 1 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%). El resto del área, 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 topcgrafia.

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

3.3. Geooorfologia..

Los procesos geomorfológ;cos que actúan en la conformación de la
fisiografía actual en la zona, son principalmente los de formación de lla
nuras aluviales de desborde y de aluviones recientes. En relación a los
primeros, por la relativa proximidad de la zona de estudio a la cordill!
ra, se presenta la sedimentación diferencial por la cual la deposición
del material más grueso, arena y limo se realiza en el cauce de los ríos
o cerca de ellos. Los sedimentos finos, limo fino y arcilla son transpo~

tados agua abajo, para depositarse en aguas tranquilas acumuladas en de
p r e s ion e s e n t r e los c a u c e s, c u a n-
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Figura 1: Ubicación de la Reserva Forestal de Caparo.
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do se presenta el desbordamiento. los ríos son inestables y cambian fre~

cuentemente de cauce por la poca elevación de los díques (Torres, 1975).

El mismo Torres (1982) señala que la "unidad 1 de Capara se en
cuentra en una típica llanura aluvial de desborde en su forma máscomp1~

cada por la cercanía a la cordillera de los Andes". Agrega que el "paisa
je resultante de todos los procesos de deposición durante pleistoceno-ha
lacena es un mosaico de diques, napas y cubetas con canales de desagüe
(caños), cauces actuales y meandros abandonados.

Franco (1979) por su parte estipula que cada unidad geomorfológi
ca "presenta propiedades hidrológicas y edáficas características que son
determinantes para el desarrollo de la vegetación natural y para el uso
agropecuario o forestal del área ll

•

3.4.. Clillllil
~....

Según Koppen corresponde a la región climática Bl ~J Al al ; cli
ma ligeramente húmedo (B1), moderada deficiencia de agua en invierno {W~

cálido (Al), sin concentración de calor en' verano (al) (Torres, 1975).

La precipitación promedio anual es de 1,750 mm con una estaci ón
seca de 3 a 4 meses (fi g. 2). El periodo 11 uv;oso ocurre entre abri 1 o
mayo y noviembre, durante el cual las variaciones diarias de temperatura
son de 4-1Q°C, mientras que durant~ la época seca son de (l2-15°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 juni o norres" 1982).

la evapotranspiración para 1976 según Penman y calculada porFra~

co (1979) fue de 1515 mm.
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Figura 2 Climadiagrama de IQ UnidQd 1 de ICI Reserva

Forestal de Caparo, según Walter y Lieth.

Fuente: Franco ( 1979 )
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3.S. Clasificación de la wegetación

Según el sistema de clasificación de Ho1dridge, la unidad uno corre~

ponde a la zona de vida de Bosque seco tropical. Por el carácter de los sue
los no puede hablarse de una "asociación c1im~tica bosque seco tropical; to
das las asociaciones pueden considerarse edáficas o edafohidricas (vegeta
ción de banco, bajio y estero).

De acuerdo a la clasificación de Pittier el bosque de Caparo es tro
pófito macrotérmico; Torres (1975).

la vegetación varía según Torres (1982) en grado de desarrollo desde
saban y estero hasta un bosque alto que alcanza un máximo 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 Capara se
establecieron en 10 que Vincent (1970) denomina selva decidua de banco (50
banco), los cuelas descritos en este trabajo representan en mayor o menor 
grado la variabilidad edáfica dentro de este tipo de bosque. Estas áreas son
incluidas dentro del tipo de sitio 1 y 2 en la clasificación y manejo de si
tios realizada para la Unidad 1 de Capara. Franco (1982).

3.6. Suelos

Los suelos seleccionados para plantar Teca en Capara, y que son ob
jeto de este estudio, han sido clasificados como Alfic Oystr~pept Franco ar!
naso o Franco limoso; 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 área, pero al mismo tiempo son los más de~

favorecidos químicamente. El pH varía entre 4.2 y 7.0 Y el porcentaje de sa-.
turación de \ases entre 30 y 100% al considerar cada horizonte; sin embargo,
todos los perfiles de suelos presentan uno o más horizontes con menos de
50% de saturación de fases, con excepción del perfil 31 (Eutropept arcillo 
1imono) •
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tAPITlI.D· IY: NEfODD..cIGIA

4.1 .. Metodolog'ia de cilmPO

Se trabajó en las parcelas permanente de rendimiento (PPR) estab1!
eidas por Torres (1982) en Caparo. El tamaño y forma. de las parcelas varía.
En general tienen dimensiones que varían entre 20 x 40 my 20 x 70 m , y

de -forma rectangular. En total se trabajó sobre 25 parcelas.

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

4.1.1. Estudio de calicatas.

Se comprobó la homogeneidad del suelo en cada parcela y en el cen
tro de cada una se abrió una calicata de 1.5 m. de profundidad. Se descr,.!
bió el perfil del suelo definiendo sus estratos y horizontes. En cada ho
rizonte se tomó nota del color de la matri~ y el moteo, textura, estructu
ra, nódulos y concreciones.

Se estudió la densidad y profundidad de raíces finas ( 0 < 2 cm)
diferenciando las raíces en tres categorías:

a) de <: 1 mm de diámetro.
b) de 1-5 mm de diámetro.
e) > 5 mm de diámetro.

la muestra se tomó 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 cm ,
observando el resto las dimensiones de 10 x 10 cm. En estas áreas se con
tó el número de raíces por categoría de diámetros. Dado que es dificil
~eparar para el conteo las raíces de Hibanthus~(arbusto predominante en
el sotobosque de las plantaciones de Teca en Capara) y de Teca, el conteo
se realizó tomando en cuenta las raíces de ambas especies.
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4.1.2. Tema de DIluestras para aináÚsis quillllico

De cada calicata se tomaron muestras de suelo para análisis quími
cos en las profundidades siguientes:

1) O - 5 cm

2) S - 15 cm

3) 15-30 cm

4) 30-60 cm

S) 60- hasta arenas basa1a = 100 cm

6) 100 a 1SO cm

4..1..3. TOlla de DIluestras para detel"llinación de hamedad

Con un barreno volumétrico "Pürkhauer" se tomaron muestras de sue
lo hasta 1 m de profundidad a intervalos de 10 en 10 cm. En cada PPR se t~

maron 3 barrenos cercaóde la calicata y separados aproximadam~nte 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 ~e febrero y 26 de abril de 1982).

4.1.4. Obsenaciolrlles feoolégicas

Se hicieron observaciones de cadu~ifo1ia, 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 m~

diante un cilindro de volumen conocido, utilizando el martillo de Uhland p~

ra extraer las muestras. La calicata de dividió en estratos según textura y
de cada una se tomaron 3 muestras. La densidad aparente se utilizó en el cál
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culo de las reservas totales de bioelementos en el suelo y para la conver
sión de la humedad del suelo en porcentaje de volumen.

4.2. tfetodologla de laboratorio

4.2.1. Análisis de rutina

Las muestras secadas a temperatu~a ambiente fueron trituradas y taml
zadas (2 mm). Una parte fue cernido en un tamiz de 0.5 mm para determinación
de e y N.

Posteriormente se procedió a la realización de los análisis qUlmlcos
de rutina; Gonzá1ez (1981). En la determinación de la textura del suelo se
aplicó el método clásico de Bouyoucos. El pH se midió con un potenciómetro 
provisto de un electrodo de vidrio. Para establecer el porcentaje de Nitróg!:
no la muestra se digestó, destiló y tituló, según el método de Kjeldahl con
la modificación de Winkler. El amoniaco se determinó con un ácido de concen
tración conocida.

El método de Walkley-B1ack se aplicó para calcular el porcentaje de
materia orgánica. El método consiste en la digestión del suelo con dicroma
to de Potasio (K2CrZ07) y ácido sulfúrico concentrado, aprovechando el ca
lor que se genera al diluir el H2~04. El exceso de ácido crómico no reduci
do por la materia orgánica del suelo es determinado por titulación con sal
de Mohr (Sulfato ferroso amoniacal) y usando difenil amina como indicador.

La capacidad de cambio catiónico fue establecida por lixiviación del
suelo con acetato de amonio' para desplazar los cationes presentes. Se hace 
el lixiviado del exceso de CH 3COONH4 con etanol al 80%. El reemplazo del
NH4 absoribodo se hace al lixiviar con una solyción de KC1.

El ~a+, K+, Ca++ fue determinado por espectrofotometría de emisión;

el Magn~sio se hace por espectrofotometría de absorción atómica. Empleando
en ambos casos el lixiviado con acetato de amonio. El lixiviado de KCl es
utilizado para determinar la CIC, mediante destilación y titulación.
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El fósforo soluble fue establecido por el método de Bray-Kurts, me
diante determinación calorimétrica. Este se basa en que la intensidad del 
color de una solución es proporcional a la concentración del elemento ana1i
zado. Se trabajó con un colorímetro K1ett-Summerson.

4.2.2. Medición de la hllBlledad del suelo

Las muestras obtenidas de los barrenamientos son pesadas (peso húm!
do + tara), se secaron en una estufa a 1.07°C durante 24 horas. Se sacan y 
vuelven a pesar (peso s~co + tara). Con estos valores se calcula el porcen
taje de agua en relación al peso de la muestra. La fórmula utilizada es:

(PH - PS) x 100
% de humedad =

PS

en donde:
PH = peso neto húmedo
PS = peso neto seco.

4.2.3. Densidad aparente

La muestra obtenida por el cilindro de volumen conocido (100 cm3)
es secado en la estufa a 10SoC durante 24 horas, posteriormente de determi
nó el peso seco de la muestra.

La densidad aparente según el método de Uh1and fue calculada por la
relación siguiente:

Peso (suelo) seco contenido en el cilindro
Da =

volumen (cilindro)

La densidad aparente se define corno la relación entre el peso de las
partículas del suelo (muestra secada a 105°C) y el volumen total, incluyendo
el espacio poroso que ocupan; González (1981).
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La densidad permite transformar los porcentajes de humedad gra
vimétrica en porcentaje de humedad volumétrica. Permite tambien calcular la
cantidad total de elementos químicos de suelo. Es además un indicador de 

compactación del suelo.

4.3. Metodologia del análisis de los datos

Se utilizó la técnica de ordenamiento simple de Bray y Curtis (1957).
Este método está ampliamente comprobado y requiere poca labor computacional
y la distorsión del ordenamiento es mínima.

La técnica de ordenamiento consiste en ubicar la poslclon de las mue~

tras en un sistema de gráficas de uno o más ejes' Me lntosh (1967); Cox (1970).
En este trabajo se ordenan factores edáfi cos según parcelas de procedenci a. A1
gunos de los valores cuantitativos son standarizados dando el valor 1 al máxi
mo valor del atributo, el resto toma valores proporcionales.

El ordenamiento se basa en la comparación de muestras mediante un coe
ficiente que permite establecer en cuanto se asemejan o diferencian los va
lores. Este coeficiente permite comparar información cuantificable.

El ordenamiento requiere además la construcción de una matriz de si
mi1itud mediante un coeficiente de similitud, denominado también índice de
semejanza o índice de comunidad. En este trabajo se aplicó el índice de simi
1itud de G1eason: 1) lC = (2W/A+B) x 100; Müeller - Dombois &Ellemberg
(1974). En donde:

A = Sumatoria de los valores cuantitativos de la PPR 11 A"

B = Sumatoria de los valores cuantitativos de la PPR IIB"

W= Sumatoria del menor de los valores cuantitativos de cada
par de muestras de las PPR "A" Y "B"

Dagnelie (1960) propone el coeficiente de Kulczynki (1927); Silva
(1972) revisó numerosos índices de comunidad incluyendo el de Kulczynki, 
que posteriormente fue utilizado por Sorensen (1948), Bray Curtis (1957),
C1ausen (1957) y Ramsay (1965) cuya ecuación concuerda con la propuesta por
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G1eason. Según planteamientos de Ogaya (1979) existe un elevado número de
coeficientes de esta índole, 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 coeficiente~ de Jaccard y Saren
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 correlación se incluyen en este tipo; 3) dista~

cias no métricas. Los coeficientes no están sujetos.a restricciones axiomá
ticas; 4) índices de información provenientes de la información y entropía,
tal como los índices de Shannon, Kullbask y Bri110uin.

Los coefi ci entes de simil itud son apreci ab1emente sensi b1es a 1a h!
terogeneidad; Gold Smith (1973). Un índice de disimilitud fue calculado me
diante la ecuación siguiente:

2) ID = 100 - le (Austin y Or10ci, 1966; Bannister, 1968)

Para la ubicación de cada valor en los ejes de coordenadas se uti1i
za un procedimiento geométrico que finalmente nos da la siguiente ecuación;

3) x =

En donde:
X: Ubicación dela PPR sobre el eje de coordenadas.
DA: Distancia del núcleo en cuestión, tomando como punto

de referencia el núcleo lnicial A.
DB: Distancia del núcleo en cuestión, tomando como refe

rencia el núcleo final B.
L: Distancia entre núcleos Ay B (índice 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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dimensional se calcula para cada nGcleo la "bondad de ajuste": 4) e2=DA2_x2•

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

rresponderá al punto más disimilo Ubicados estos puntos se calculan los va

lores correspondientes al eje "Y", con una fórmula similar a la del eje "X".

5) Y = {OA,)2 + (OL 1 )2 - (08 1 )2

2L'

Una correlación en el ordenamiento fue aplicada a pares de PPR toma

dos al azar, a los que se les calculó el intervalo de ordenamiento dado por:

6) '\I'<Xl-X2l 2 + (Yl-Y2l 2• Este valor fue (xl para apli-

car correlación(M). Los índices de disimilitud de cada par de PPR tueron los
(y). Posteriormente fue calculada "t" de student

7) t =
r V n-2 »

V l-r2

finalmente se calcula su regresión; 8) y = a + b X.

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 explicar satisfa~

toriamente la enorme complejidad de las relaciones vegetación--ambiente; Og~

" ya (1979).

En este trabajo se procesaron las variables qUlmlcas y físicas del

suelo, incluyendo los de humedad, mediante el método explicado. Con ello se
intentó ordenar (o agrupar) las parcelas en función de la similitud(l).

Los datos de humedad se analizan comparativamente Con los de precipl

tación y caducifolia a través de la representación gráfica de los tres pará

metros en parcelas seleccionadas. Las variables físicas y químicas fueron c~
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rrelacionadas con altura mayor .establecida por Luque (l981) y Torres (1982).

Para los ordenamientos se analizaron 153 muestras de suelo con sus
correspondientes análisis químico de rutina. Las muestras fueron obtenidas
de 25 PPR. Se tomaron además 90 barrenos en el campo para estimar el porce~

taje de humedad. Estos barrenos fueron hechos a la salida de la estación
lluviosa, estación seca y entrada de la siguiente estación lluviosa.

Cada arreglo se diseñó tomando los valores cuantitativos de cada ele
mento físico o químico para cada estrato del perfil.

Los índices de comunidad 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 demás.

Lo que se persigue es detectar patrones de distribución espacial de
los factores edáficos,- y compararlos con las clasificaclones de calidad de
sitio propuestos por Luque (1981) y Torres (1982).www.bdigital.ula.ve
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[AfIllll..O Y: IRESULTAOOS

5.1. Ordenamiento en base a factores f'i sicos

Los resultados de los análisis químicos de rutina, de los suelos de
las Parcelas Permanentes de Rendimiento aparecen en el anexo l~ Estos son 
las bases para realizar los ordenamientos.

5.1.1.·Contenido de arena

Se realizó 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 resultó estar formado por
cuatro agrupaciones (Figura 3).

5.1.2.. Ordenariento en base a contenido de arcilla

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

La Figura 5, muestra la ubicación de las parcelas según la textura
más fina encontrada en el estrato superior del perfil del suelo (yacente so
bre la arena basal).

Este estrato de textura fina se encuentra normalmente entre 30 y 60
cm de profundidad y es determinante para el régimen hídrico del suelo. Se e~

contró que las parcelas 31,13,15, 12, 28: presentan limitaciones para la 
Teca por drenaje interno deficiente y pertenecen a la calidad de sitio 11;
Torres (1982).

Parcelas 26, 3, 8, 29, 4, 6, 7, 24: son suelos con deficiente oferta
de agua durante la segquía y pertenecen a la calidad de sitio 11; Torres
(1982) .

Parcelas 30, 9, 16: pertenecen también a la calidad de sitio 11.

Parcelas 18, 21, 19, 14, 25, 20: pertenecen a la calidad de sitio l.

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



25

5.1.3. Porcentaje de hlJlilJOOad en el suelo

Los resultados para porcentaje de humedad fueron condensados en los
Anexos 2, 3 Y 4, correspondientes al 29 de enero, 26 de febrero y 22 de· -
abril de 1982 respectivamente. Se efectuó un ordenamiento para cada fecha 
de muestreo (Figuras 6, 7 Y 8). El coeficiente de correlación entre porcen
taje de humedad (X) y altura mayor (V) fue calculado (Cuadro 1).
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Figura 3 Ordenamiento bidimensional, para arena de la Reserva Forestal de
Caparo.
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Cuadro 1 Coeficientes de correlación, porcentaje de humedad (X) Y a1t~

ra mayor (y) para 10 parcelas permanentes de rendimiento.

Fecha

29 de enero de 1982

22 de febrero de 1982

26 de abril de 1982

r

0.89

0.96

0.78

R2

0.79

0.92

0.61

Regresión (Y=a+bX)

y =12.4338 + 0.0561 X

Y =12.2463 + 0.0675 X

Y = 9.5571 + 0.0405 X
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5.2. Elementos qUllllicos del suelo

El 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. El porcentaje de saturación de bases (Anexo 1) es graficado
(Figura 10)

5.2.1. Ordenamiento de elementos qUltmicos

Con los datos de análisis químicos (N, Na, K, Ca, Cle y P) es plan
teado un ordenamiento tridimensional (Figura 11). Para ellos los valores
de cada elemento químico en las PPR es llevado a valores relativos (Anexo 9).

El ordenamiento resultó tener una correlación alta (r = 0.84), por
lo que es aceptado y se procede a su análisis.

Cada elemento químico es analizado (Figura 12, 13, 14, 15, 16 Y 17).
En cada una se ha ordenado el mayor del elemento químico del estrato supe
rior yacente sobre la arena basal. Las categorías cuantitativas de elemen
tos químicos son tomados de Fariñas (1975).

El resultado de las correlaciones entre el mayor valor de elementos
químicos (X) del estrato superior (yacente a la arena basal) y altuta mayor
aparece en el Cuadro 2.
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Cuadro 2: Resultados de correlación entre el mayor valor de elementos
químicos (X) del estrato superior (yacente a la arena ba
sal) y altura mayor (Y).

Elemento
2 •

r R

Magnesio 0.6903 * * 0.48

Nitrógeno 0.4810 * * 0.23

Calcio 0.4215 .* * 0.18

Potasio 0.3991 * * 0.16

Sodio' 0.1355 ns 0.01

Fósforo .;, 0.0096 ns 0.01
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Otros ordenamientos fueron realizados. Para ello se utilizó el

contenido en Kg/ha de elementos químicos hasta 100 cm de profundidad

(zona de enraizamiento intensivo, Anexo 18). Los va1?res son estanda
rizados a un máximo de 100, que es asignado al valor más alto del ele

mento en cuestión (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 1 en la par

te inferior del ordenamiento.

En un sentido general se forman dos grupos:

El A formado por las PPR 6, 9, 10, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21

Y 27. De éstas las 14, 18, 19, 20 Y 21 pertenecen a la Categoría 1 de
calidad de sitio según Luque (1981) y Torres (1982). Estas parcelas 

presentan los valores más altos de los elementos químicos analizados.

El grupo B constituido por las PPR 3,4,7,8,11,12,13,24,

25, 26, 28, 29 Y 30 pertencen a la Categoría de calidad de sitio 11,

exceptuando a la PPR 25 que está ubicada como calidad l.

Estas parcelas tienen los menos contenidos de los elementos

químicos analizados.

Con este análisis de grupos no se alcanzó una mayor determin~

ción que con el análisis anterior. El coeficiente de determinación

más alto que se estableció fue con Magnesio R
2

= 0.38 (Cuadro 3).
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Figura 18 Ordenamiento para 3 elementos. qu{micos del suelo (Mg,

N, Ca) de 24 PPR de la Reserva Forestal de Caparo,
valores estandarizados con simbolog1a siguiente;

(}) = 100 -150 ; 0 =150 - 300; 'i!) =200 - 250

Y• =250 - 300. 1(~/It4. J
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0= 2000 - 4000; ~= 4000 - 6000 y. => 6000.
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Cuadto 3: Correlación entre elementos quimico~ del suelo (kg/ha) "X"

y altura mayor "Y"

Elemento r R2

Magnesio 0.6176 * * 0.38

Sodio - 0.4419 * * 0.20

Calcio 0.4213 * * 0.18

Potasio 0.2527 * * 0.06

Nitrógeno 0.1632 ns 0.03

Fósforo - 0.1521 ns 0.02
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8, 13, 18, 24, 25, 26, 29 y

Fa. El estrato basal (100 
95.1%. S = 3.51. Los estratos

S=14.l1.

6.1. factores fisicos

6.1.1. Contenido de arena

El arreglo de la Figura 3, presenta cuatro agrupaciones;

GRUPO A:

Constituido por las PPR 10, 12, 14 Y 20. Las características comunes
de estas parcelas fueron su textura FL, F, FA Y FAL. Presentaron además un 
estrato de arena basal a partir de 100-150 cm de prof~idad(más 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,

30. Su textura resultó ser especialmente aF y

150 cm) con un contenido de arena promedio de
superiores yacentes contenían 64.74% de arena.

GRUPO o:

Este grupo formado por las PPR 4 y 31, resultaron tener una textura

F, Fa y FL. El contenido de arena en el estrato de 100 a 150 cm resultó ser

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



51

bajo (14 y 48 %). Los estratos superiores contenían 58.8% de arena.

S = 8.85.

La parcela 31 aparece aislada. Ello es consecuencia de poseer un es

trato basal (95-190) con poco contenido de arena (24%). Su textura corres
pondió a AL, FAa y FL,hacfendo1a diferente del resto de parcelas.

Estas PPR (4 y 31) tienen comparativamente mal drenaje interno, e~

to puede perjudicar el buen desarrollo de1a Teca ya que los sitios conve
nientes son aquellos de buen drenaje. La parcela 4 resultó tener mal dren!
je a partir de los 60 cm y con saturación periódica a partir de los 20 cm.

La parcela 31 presentó un nivel freático alto (1.9 m en febrero: plena ép~

ca de sequía).

A título de ilustración, cuando se fue a tomar la muestra de suelo

para densidad aparente de la PPR 4, escasamente se tomó hasta 90 cm de pr~

fundidad. La calicata ~e había inundado con las lluvias. Estas parcelas 4
y 31 no pueden ser calidad de sitio 1 para Teca. Luque (1981) y Torres -
(1982) clasfican a la parcela 4 como de calidad de sitio 11. La parcela 31

no fue considerada por estos autores.

6.1.2. Contenido de arcilla

~1 ordenamiento realizado con el contenido de arcilla en porcentaje

(Figura 4), resultó constituido por cuatro agrupaciones.

GRUPO A:

Constituido por las PPR 3, 8, 24, 26, 29 Y 30. En ellas el porcent!

je promedio de arcilla resultó ser de 9.6 (S =·3.9)

Sus texturas aF y Fa, los hacen muy permeables. Esto garantiza un

buen drenaje y buena aireación aún enmeses de gran intensidad de lluvia, p~

ro tienen el inconveniente que les confieren a los suelos una baja capaci
dad de reserva de agua. Estos suelos resultan ser demasi ados secos para 1a

Teca, por 10 menos para la procedencia plantada en Capara.
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GRUPO B;

Se ubican en este conglomerado las PPR 4, 6, 7, 11, 16, 18, 25 Y 28.

El promedio en porcentaje de arcilla fue de 15.9 (S = 5.2)

GRUPO C:

Formado por las parcelas 9, 10, 13, 14, 15, 19, 20, 21 Y 27. Su po~

centaje de arcilla promedio resultó 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 según Torres

(1982) "un estrato arcilloso a una profundidad de 75 cm le restringe el
drenaje y ocasiona saturación eventual del estrato superio aún hasta la su
perficie (el horizonte Al presentó moteo muy fino y abundante de hierro y

manganeso)".

, Esta discusión concuerda con los resultados obtenidos en este traba
jo. En el análisis textural resultó con un estrato arcilloso desde los 60 a
110 cm de profundida. Esto reduce la permeabilidad del suelo y ocasiona sa

turación a partir de los 30 cm en los periodos más lluviosos.

La parcela 31 (Finca Guerrero), que aparece aislada en el ordenamie~

to extremo superior izquierdo, tiene el más alto contenido de arcilla de las
PPR analizadas. Además su nivel freático tal como se señaló anteriormente es

alto.

Los suelos de las parcelas 12 y 31 presentan limitaciones para el de

sarro110 de la Teca. Corresponden a calidad de sitio 11.
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6.1.3. Porcentaje de humedad en el suelo

Es notorio que las parcelas se agrupan de acuerdo a su categoría de

calidad de sitio. (Excluyendo la PPR 12, que pertenece a la categoría 11 y

la parcela 18 que pertenece a la categoría 1 de calidad de sitio, p~ro que
se mezcla con las de categoría 11, 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 categoría de calidad de sitio 1, según la clasificación 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

goría 11 de calidad de sitio.

Unicamente en el ordenamiento para el 22 de abril (inicio de las ll~

vias), se da un traslape de parcelas, la 18 queda incluida dentro del grupo

de categoría de ~a1idad de sitio 11.

La mejor época para establecer categorías 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 más alta correlación entre altura mayor (Anexo

5) y porcentaje de humedad, hasta 1 m de profundidad (Cuadro 1). Nótese la
diferencia en el coeficiente de determinación 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) h~

bian perdido la casi totalidad de su follaje, mientras que las otras parce
las estudiadas mantenían un alto porcentaje de sus hojas en la copa, (con
excepción de la 14). Estas últimas se corresponden con los suelos de mayor

contenido de humedad para la fecha. Sólo la parcela 12 se sale de esta te~

dencia pues a pesar de presentar uno de los valores más altos de agua en 

el suelo ya había perdido casi todo su follaje.
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A finales de febrero el suelo ha bajado en contenido de humedad fuer

temente y los árboles de todas las parcelas han perdido prácticamente todo
su follaje. En este lapso de tiempo (29 de en~ro - 26 de febrero) la p~rdida

de agua por evapotranspiración alcanzó a 0.4 mm/día en promedio para todas

las parcelas.

Las lluvias se iniciaron el 22 de marzo y para la fecha del muestreo
(22 de abril de 1982), la totalidad de los árboles, de todas las parcelas
presentaban más del 60% del follaje (joven) y los suelos habían recargado su

reserva de agua notablemente.

Todo esto indica la estrecha relación entre los fenómenos de caduci
folia y rebrote de las hojas y el comportamiento de las lluvias y la humedad
del suelo en el caso de la especie en estudio.

Tambi~n se observa la tendencia a una prolongada permanencia del fo

llaje 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 freático en sequía la Teca man
tiene buena parte de su follaje. Estas PPR fueron incluidas por Luque (1981)

y Torres (1982) en la calidad de sitio 1. Aparentemente la mayor permanen

cia del aparato fotosint~tico en los árboles, está relacionado con un mayor
crecimiento en altura. Vincent (1980) hace notar una estrecha relación entre

la producción de madera (incremento de volumen de fuste) y la superficie fo
liar para manufacturación de celulosa. Baker señala un incremento promedio 

de entre 70 a 180 cm3 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 separación de las
parcelas de acuerdo a sus categorías de calidad de sitio. En la Figura 24,

se representa la precipitación (mm), el comportamiento del follaje (caída y
rebrote de las hojas), así como la tensión de adsorción del agua en el suelo

(hasta 100 cm de profundidad) en dos parcelas permanentes.
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La PPR 7 corresponde a Categoria 11 de calidad de sitio y la PPR 18

a categoría l.

El contenido de agua asequible (pF menor a 4.2) es notoriamente mayor

en la parcela 18, permitiendo la presencia del follaje por más tiempo (hasta
finales de febrero). Por el contrario en la parcela 7 el agua asequible es 

menor y el follaje de los árboles cae a principios de febrero.

Esta situación ya ha sido planteada por Torres (1982) estableciendo
que los suelos de Teca correspondientes a calidad de sitio 1, son suelos con
buena recarga de agua durante la época de lluvia, prolongándose el aprovisi~

namiento durante parte de la época seca.

Se comprueba una vez más la estr~cha relación edafo-hídrica y vege-

tación.
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Figuro 22 Comportamien10 del follaje (caida y rebrote de hojas) en relación a las lluvias y el volumen

total de agua en el suelo 1 ( 1m de profundidad), los números corresponden o las Poree-

las Permanentes.
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CALIDAD DE SITIO 1

(Excepto 12)

CALIDAD DE SITIO n

VOL/AGUA
(mm)

<.n
....,¡

8 7 6 13 14 12 18 20 19 21

NUMERO DE PARCELA

Figura 23 Volumen de agua en el suelo, hasta 1m de profundidad,

poro el 22 de Febrero de 1. 982, Caparo.
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6.2. Elementos qui~icos del suelo

Las propiedades químicas de los suelos de la Unidad I de la Reserva

Forestal de Capara, según Franco (1982), "pueden considerarse buenas en co~

paración con los niveles más comunes del trópico. Ello obedece a que el ma

terial depositado por el río Caparo, y en menor grado por elUribante, en

el área es relativamente joven Y poco meteorizado".

El 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.

El porcentaje de saturación de bases para 153 muestras (Anexo 1) 

dan valores superiores al 30% (aproximadamente el 70%). Sin embargo al an~

1izar las parcelas individuales se encuentra que el 96% de éstos tienen al
menos un valor que oscila entre un porcentaje de saturación de bases de 50
a lOO, y el 80% de las PPR tienen al menos un valor entre 70 y 100 (Figura

lO).

La capacidad de intercambio catiónico 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 16s suelos que por su relativo mejor drenaje han

sido plantados con Teca, son los más pobres químicamente de la zona. Ellos
han sido clasificados como U1tic Dystropept francosos; Franco (1982).

6.2.1. Ordenamiento de elementos quimricos del suelo

El arreglo tridimensional (Figuras 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 17), evi

dencian que el ordenamiento se presenta prácticamente como un "continuum",
sin embargo permite evidenciar algunas tendencias de aglomerados. El grupo A
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polariza las parcelas pertenecientes a la calidad 1 según Luque {1981 y To

rres (l982). Este grupo 10 forman las parcelas 10,14,18,20,21,24 Y 25,
de estas las PPR 14, 18, 20, 21 Y 25 p€rtenecen a la calidad l.

Para sintetizar en forma más evidente se elabora el Cuadro 4 que es
un intento de clasificación de sitios en base a elementos quí~icos. Las PPR
que conforman los conglomerados en los ordenamientos sirven de elementos
ag1utinadores 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 fósforo soluble de mediano a alto. Calcio de mediano a muy alto, el
potasio, magnesio y nitrógeno resultaron ser de contenido medianos. El co~

tenido de sodio fue bajo. En este grupo se encuentran las parcelas c1asif..:!.
cadas como Categoría 1 de calidad de sitio. De la clasificación de Luque y
Torres únicamente falta la parcela 19 para tener completas las PPR de ca1i

dad l.

Par el contenido de elementos qUlmlcos se incluyen también las PPR
28 y 15. Ambas tienen problemas de drenaje interno, lo que probablemente 
origina su relativo bajo rendimiento y su inclusión en la categoría 11 de

calidad de sitio.

GRUPO B:

Este grupo resultó estar constituido por las PPR 3, 4, 6, 7, 8, 10,

12, 13, 16, 24, 26 Y 29. El contenido de fósfor fue de mediano a alto. El
calcio se presentó desde bajo hasra alto. El potasio, magnesio y nitrógeno
resultaron ser bajos; el sodio a excepción de la parcela 12 fue muy bajo.

Todas estas parcelas corresponden a la calidad de sitio 11.

GRUPO C:

Formado por las PPR 30, 19, 11, 27 Y 29, fueron las parcelas más p~

bres en elementos químicos. Sin embargo aquí se presenta la parcela 19, que

pertenece a la categoría 1 de calidad de sitio.
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Resumiendo, puede observarse cierta tendencia a la agrupaclon de las

parcelas de calidad de sitio 1 en los suelos más ricos (GRUPO A). Sin embar
go no se encontraron correlaciones significativas (con excepción del Mg) en
tre la altura mayor y los contenidos químicos del suelo (Cuadro 3). Ello PU!
de obedecer en parte a la dispersión de los valores y al hecho de qwe en ge
neral no se presenta en los suelos de Capara una situación deficitaria en n~

trientes para la Teca. Al correlacionar volumen de agua en el suelo con Mag
nesio se encontró una correlación de 0.95 **, demostrándose una estrecha re
lación entre Magnesio.y el regimen hídrico de 10·s sitios.
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CUADRO 4: Grupos formados por las Parcelas Permanentes de Rendlmlento en base a ordenamiento de elemelltos
químicos. Los valores cuantitativos son: Muy bajo (.), Bajo (+), Mediano (*), Alto (~) •

.
GRUPO N2 Parcela P Ca K Mg N Na Gategoría Altura mayor

20 0 ~ ~ * * 1 18.6·18 0 0 * * + 1 17.6·21 M * * * * 1 17.9·A 14 * 0 * * * 1 18.0·31 + 0 * * * ·25 0 + * * + 1 17.8·28 * * 0 + + II·15 * * + * + * II 16.9

24 O§ O§ + + + · II 15.9
6 0 0 + + + · II 16.5

10 * ~ + + + II 16.4·3 0 + R + + · II 16.6
B 16 0 * + + + II 15.8·12 + * * + * II 17.2·29 * R 11

m
+ + + · N

4- 0 + + + + · II 16.8
26 0 + + + + · II 16.0
8 0 + + + + · II 13.5
7 0 . · + + · II 14.6

13 + 0 · + + · 11 17.1
--

3D * + + + + II·19 + + + * + 1 18. 1·C 11 + + + + + + II 16.7
27 + + · + + · 11
9 + + · + + · II 14.9
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CAPITULO \fU: PROPOSICIm4 DE UAA OLAS][FlitACUm DE SITIOS PNUt lEtA.

1.1. factores físicos del s~el@ cmmo primera aproxinación al sistema de
clasificación

1.1.1. Co~teni~o de arena

El ordenamiento para arena separa los suelos de las PPR estudia

das en cuatro grupos (Figura 3). La primera separación se establece se
gGn el contenido de arena del estrato basal ( 100-150 cm. de profundi-

dad). Ver Figura 25.

7.1.1.1. Estrato basal con poco contenido de arena

Esta agrupación resultó con un ~strato basal de bajo conte-

nido de arena (menor que 50%), impidiéndose de esta manera un buen dre

naje interno. Generalmente las parcelas que tienen este tipo de suelo
presentan saturación" en los períodos de máximas lluvias. Sin embargo,

en los suelos estudiados la duración e intensidad de la saturación no
son tan limitantes que impida el establecimiento y desarrollo de la Teca,
sólo que el crecimiento es menor en relación a suelos de mejor drenaje.

Los sitios que presentan suelos con estas ~ondiciones, son cla

sificados como categoría 11 de calidad de sitio. En el ordenamiento las
parcelas 4 y 31 forman este grupo. Estos suelos presentan por lo menos
un horizonte de un color con más de 25% de Croma 1.00 (Tabla Munsell de

colores).

7.1.1.2. Estrato basal con alto comtenido de arena

Los grupos que presentan arena basal casi pura son analizados to

mando como factor de separación el contenido de arena del perfil sobre

la arena basal.
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Estratificación del
perfil del suelo.

(0-150 cm)

I
I

Perfil estratificado: Estrato Drenaje interno deficiente
francoso sobre arena basal, - entre Oy lOO cm. Algún ha
buen drenaje interno. ri zonte con .'> 25% croma r:

I.
Categoría 11

Ej. Parcelas 4, 12, 31 Y 15

I 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 la
PREDOMINANTE A.(LIBRE DE SATURACION) y 32%.

I
Categoría 11

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 SIO
1 mea/lOO arlo (menor que 1 meq/100 gr)

I
Categoría 1 Categoría 11
PPR: 14, 18, 19, PPR: 9, la, 11, 13, 16
20, 21 Y 22. Y 27.

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

(*) Areas para Teca: tipo de bosque "Selva Decídua de Banco". Vincent (1970) y sitios 1 y 2;
Franco (1982).
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"

Una de estas agrupaciones contenía porcentajes mayores del 50%

en el estrato superior (grupo e, figura 3),

El alto contenido de arena en los estratos superiores y en el

basal, le confiere a estos suelos un buen drenaje interno, aún en los
meses más lluviosos. Pero tienen el inconveniente que por este excesivo
buen drenaje, estos suelos no permiten el almacenamiento de agua para

los meses de sequía.

Los suelos con excesivo buen drenaje pasan a ser categoría 11 de

calidad de sitio. En el ordenamiento este grupo 10 forman las parcelas
3, 6, 7, 8, 12, 18, 24, 25, 26, 28, 29 Y 30, de éstos únicamente tres PPR

(13, 18 Y 25) tienen un estrato algo arcilloso que puede favorecer el a1macenamie~

to de agua; estas tres parcelas son analizadas co~ el ordenamiento en b~

se a arcilla. El resto de parcelas de este grupo e, son clasificadas en
la categoría 11 de calidad de sitio. Las texturas predominantes en estos

suelos fueron Fa, aF(F). Régimen hídrico 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: réndimiento (considerando sólo las áreas p1anta--

das).

Las parcelas restantes que conforman los grupos A y B práctica

mente forman un continuum en el ordenamiento con arena. Su separación no

puede hacerse únicamente analizando el contenido de arena.

Estas PPR son clasificadas con la información aportada por el or

denamiento de arcilla.

7.1.2. Contenido de arcilla

El ordenamiento con arcilla arroja también cuatro grupos (Figu

ra 4). El grupo A tiene bajo contenido de arcilla, su drenaje es bueno

y las parcelas que 10 componen (3, 8, 24, 26, 29 y 30), tal como se 
plantea en el ordenamiento en base a arena pertenecen a la Categoría 11

de calidad de sitio.
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En el grupo B se local izan las paredes 4, 6, 7, 11, 16, 18, 25

Y 28, varias de éstas ya fueron clasificadas por su contenido de arena

como Categoria 11 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) ünicamente se

ha clasificado por su contenido de arena la parcela 9, que se ubicó en

la Categoria 11 de calidad de sitio.

7.1.2.1 Contenido de arcilla en el ho~izonte 8t supe~ior a 25~

El contenido de arcilla en el horizonte Bt es predominantemente

superior a 25%, régimen hidrico el. Lo que hace posible una mayor disp~

nibi1idad 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 Categoría 11,
por tener excesivo contenido de arcilla, según el ordenamiento es la

más próxima a la parcela 31. Su horizonte entre 70-100 cm. tiene más
de 25% color croma l. Esta PPR no se separó por el contenido de arena
pero en esta coyuntura, es separada por drenaje deficiente. La misma s~

tuación 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%.

El resto de parcelas serán clasificadas en base al contenido de

elementos químicos.

7.1.2.2 Co~tenido de arcilla en el horizonte Bt predominantememte De

no~ a 25~

Las parcelas de este grupo resultaron ser: 9, la, 11, 16, 18 y

21.

El proxlmo nivel de separación se realiza con el contenido de

elementos químicos.
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1.2. Elementos qUlnicos del suelo en la clasificación de sitios

Los resultados de los ordenamientos de elementos químicos se

sintetizan en el Cuadro 4, ver también las Figuras 11 a 17.

7.2.1. Contenido cuantitativo de elementos qUloicos

Tomando como factor de separación el contenido cuantitativo de
elementos químicos, se separan las parcelas con más 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 co~

tenido de Mg**. Las PPR 13 Y 27 presentaron bajo contenido de este ele

mento, quedando clasificadas como Categoría 11 de calidad de sitio. La
PPR 19 pasa a Categ~ría 1. En la clasificación se puede ~horrar un pa

so, al considerar únicamente el valor del magnesio.

El 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 Categoría 1 de calidad de sitio. Las parcelas restantes 9, la, 11,
Y 16 presentan valores altos de P y Ca pero bajos de Mg y K, Y son cla

sificadas en la Categoría 11.
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CAPITULO VIII: COOOtlLUS][«]lIllES

1- Del an~lisis de los resultados pueden sacarse algunas conclusiones,

la principal de ellas es la aproximación a una clasificación de sitios para

Teca en Capara. (Figura 25)

2- El valor más alto de Magnesio en el estrato superior dió un índice

de correlación de r = 0.69 con altura mayor de la Teca.

3- El volumen de agua en el suelo (0-100 en) en 1aépoca de sequí a corre

1acionó con muy alto valor de r = 0.96 con altura mayor de la Teca.

4- La correlación entre Magnesio y volumen de agua resultó de r = 0.95.

5- En las plantaciones de Teca de Caparo se observa una clara relación

entre la permanencia de follaje en la copa de los árboles y el crecimiento
en altura y entre ambos y el contenido de humedad del suelo durante la se-

quí a.

Con un mayor volumen de agua en el suelo en época de sequia, se man

tiene por más tiempo el sistema fotosintético (follaje) en el árbol (Teca),
con la consiguientes captación de energía, minerales y gases, que son canden

sados en un factor de síntesis que es la biomasa (madera) del árbol.

6- El ordenamiento como un arreglo de parámetros edáficos en un orden

uni o multidimensional puede servir para analizar información y echar las

bases de una clasificación de sitios.

7- Las ~reas plantadas con Teca en Caparo fueron seleccionadas previa

mente del resto de la superficie mediante el sistema de tipificación de bos

ques; Vincent (1970), bajo la denominación "Selva decídua de Banco". Ello
permite una relativa homogeneidad de los suelos de las plantaciones y su S!
paración del resto, considerando no apto para plantar Teca por deficiente
drenaje en la época de lluvias. Sin embargo, y pese a la selección de las
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áreas se evidenció un variable comportamiento de la Teca al diferenciarse

parcelas de calidad de sitio 1, 11 Y 111; Luque (1981) y I Y 11; Torres
(1982). Esta variabilidad en el crecimiento en altura (y diámetro) de la
Teca en las áreas plantadas ha quedado explicada aquí mediante los análi-

sis físicos y químicos de los suelos. ~

8- Al esquema de clasificación de sitios que se propone en el Figura
25, basado en los parámetros del suelo que resultaron más significativos

en la diferenciación de los suelos de las parcelas permanentes de rendi
miento, pretende poder ser útil en ·la delimitación de las áreas a plantar

con Teca en el futuro en la Reserva Forestal de Capara.

Con este esquema puede subdividirse en calidad de sitio 1 y II las
,

áreas delimitadas como sitios 1 (y 2) en el mapa de sitios de la Unidad 1
de Capara; Franco (1982) o delimitadas como Selva Decídua de Banco por la
tipificación de bosques; Vincent (1970). Se trata de suelos A1fic Dystro

pept franco arenosos a franco limosos (7a. aproximación).

Por otra parte, estas áreas y los datos de rendimiento de la Teca
en las parcelas permanentes de rendimiento pueden servir de base para esti

maciones de productividad (por 10 menos en el primer turno de las planta

ciones).
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
'.C'" TAO DE CIENe..tAS..rORrsTALES.

INSTm1I'O DE GEOGRAFIA y CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES
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4.95 ....Q.29 .Q,._~_ .º...-ºL ...5.• ~7 ._ L . .5.A 1.1~.Lº.~'L.U~ ..0_L_Q. iª- J~ ..S?·

__4.9.9____ 0,33 _~,58__~~_ ..Jl,42 ...2.~._ ~!~ __ . _.!.~~~~3.U~!~.!~5. ]~.~~
, I

• 1 I 1_5.~t---. _~º~ ~. _~'º g!!º+-º-'-?~_+-º-'2.L~.,16.!.6,7~

5.45 1--__ O~ ---~-t-~O' __ 0.85 '.0,52 j 0,37 O,16~!~
I

''=¡==''----l ... 1"= ==-=-¡e'"-"=,-,=,.-_.~=,"-.,. "..=,:.-"".-=--"=--==-=-=.",..,, "=--_.--- '-.-.--=.~'-.'- ...
PH: (1:1) e.ndu.d· Carbono Materia Nitr6g. R I 16 F',' e Le H,dr61- BASES CA~IB1AIlLES Salwa-

,,----..-..,.....-/-.- _ wld.d o o 11 I .a......oro •• Ca", --------- aóo
, •• o 016.... rg,"1eo ,sAnk. otl elN ppm. _'1000 blabl; I:ALCIO i toHCN I SODIO POT'5IO &w.

H20 K e 1 ..h~:~IIO'S % ~ ~'. _"000 _"OOof-'IOOo """l1l00a,"""l 1000 ...

~ =t I==r- I I '~5,30 .J.J.!.. ~,92' ~~,.!l~_~'~ li-'iJ ~--;:~~~~L ;;;.
_ 5,35 0,821,420,0711,0& 27.4,25 2,20,0,30 1 0,010,0961,15-1- I!---t--: - ._-.-. o. ·-··0--· .--.. '-_.' _.. - __ o '1- '-r" .. •

~,oo 0,33 0,58 0,05 6 3~f-.75.~1>~0 __ 1 4~.!L.i.º-!..._.L1J__ 7§.~51

'v I n EfEEEU5,25 0,19 0,33 .0,05 ~~~.¿~~ 1,30 0,20 0.01 O,s.; 65,~

485 0,02 52 2,50 0,45 I 0,29 0.02. 0,11 ~,88
t i I vluO I .' f------ -~ --

_, 5,70 Trazas 52 2,50 0.2010,15 0,10 0.10 22,16
-t---I I ---e------.--I-----f-- --'1--' ~ --

Fecha IN6mero Ilde'ddad I Profundl dad
GRANULOMETRIA I I R.....I6a do Hu..""""

ClII'
Iap_ R.Ji.... d. Campo (cm) A'.na IArcilla I Limo" TealUtal I 1/3 I ."

a A L Alm, Almo.
=t=

I aF16735 PPR3 O • _5__
~- 6 16

16736 PPR3 5 · 15 80 8 12 I .1'

16737 PPR3 15 · 30 78 10 12 ¡-;~
16738 PPR3 30 -- 60 76 In tA r.

16p9 PPR3 _~ lºº-. 84 8 I o J .r

16740 PPR3 100 -1~ 86 I 4 I 10 I Al'
1-.

1-------•.- --- ---1--

PPR4 O - 5 58 10 __1- 32 I r.

'PR' f S - 15 SO 18 "f.-----1
PPR4 15,' 30 52 18 30 F---'-_. .-e--- '-

----<---. :~;;- -~;-~~;-e-.~:---~--
=-:~::;;--- --- _._._------

PPR4 ~ 130 48 14.

f---- -- ._-. --- --- -- -- •

~----t_~~~6 __0_- _5_. 70 I l!-~4_ Fa .._6.!95 .~ .~?!...~~..~!Ll?~..2.2.. .2!~ __ !.~'P...!.Q~.~~..~-º~O.~.~ZI__~._!
PPR6 S ~ 15 n12 28 Fa 5,35 1,07 1.85 0,08 13.54 9 55 .2 t 65fo

L
41 0,02 0,14 58 ...5

~:;~= .. ~~.~. _~;_ ~~;_- ~C ~~_. ~a .~~j;~~- ~~~:. ~_~i. t~k..:·j'~;·:~~:= _~~5=~L~'&:;~ :~~::~;~f ~~~L
___,..~~RL -Í0_" _2JL__._~ª. _lL. 2º--- ..!.a ~.L~~. _ __o jl,Q].. .JL}J 75 .1.,!otº-,~~ .º~º1..J!..J! 7~.L

PPR6 __!~. !10 !.~_. .~_. _._~ ..~__. _._ .__... ~!~~. .• ~~~~_ . __,,, ~~._ ••!~~5 __.~,~5 ~O,l~ ..~!O\,~~ ~4,4

----., ..;~~?: ~~~=. =2_~ ~.~;_;.~.~J!:~.C.·~i~~ :·i~._~-·--"·- ~'~:'1~' === :.)!62. ~i:!i.· Q~!L' 'i;:~. "~;J~ .J·'-~5 -=~ !~80 ~:5$ .~,~;¡ 0,12 4U

PPR7 S· 15 50 18 32 F 4,65 1,11 1.92 ,008 14,05 41 2,50 0,45 0,17 0,02 0,08 28,&

.- --~L¡'~~7 . 15-".2~.__ ~:~~~~~_6_I-_~(' j===__ j~:i~ =--=: =--= :-1.~. '~i:i~ .~:i~~ .Ú~~1 ~=?L ~~'.~ .- JL.?; 11.,1; _. .o,<>-l: 0.05 11.6
PPR7 30" 60' 48 18 34 F 4,60 0.87 1,50. 0,04 19,77 4 5.5 0,35 0.25 0.02 0,06 12,0\..

.--- _ ••_-- -----~.---••• --- - - ---.---- __o ---- •••_--. -, • -. _. -_.- •• o - _. - '1' I
PPR7 .~" ~O_. _._~~..__..!~._I-~_ ...~_a_ ._~,~ _. . . ..__. O,OL .._., _.? .~,75 .__ 0,60 .9,4L

t
.O,OZ I O.~ 29,0_

PPR7 100· 150 96 2 2 1 5,0 0.01 9 . 1,~ 0,25 0.. 21 !-o,lsl 0.. 06 ~~.~
---~--- ...._------ _._- - --- --o- --- .----.._-- -- -- -~---- -' -- - - -

-- r----4--.I---4--.j---+---¡..--+--~--~-

___ I---I_~~R.ª- __0_· __5_ _..M_ 4 _ lL_...aL__ ~,4º .J.,89_..1.JL ..Q.JL0.?.t§8._..1L ...§.Z5f--_J,ZO¡0.37.t.D,OZ¡'O..zG.. _'!.

PPR8 __!._" _15 _J~ _ .._'!... _~~ ... F.~.... . .. .~,72._ _. . O.!.~~ .0,92. ~,07... ~?.....E- 2,5 .1,651 0.3~. 9.01.L-º.17 63.Q

PPR8 .....!5_- -20._ oO' ~~.__ .~~._. _...!~. _f_a _ .__... ~~3~ .___ O,6~ ..1.!.!~ ~~_ ~!~I .....26.. _~,7.5 .__. _1!.6~ : O,45.~ 0,021.0,12 47,1

--~-~~~ ~::~:~}~-----:'-:-' --~¡= ._.{:-~ .~¡;---' --- o ~~i~i -._~-_- .=_-_-_ -_o_,~_~~_..~~_~.~_O__ :::~I :~ ::~ -..-----;~E;¡:¡;:: i;:: :::;.
.~.=== - .... _- _.1._._- ---.=C.;'!~~, ..::....:;:;...!_~::..,.--=:-!..=.=
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Cuadro 1. Contlnuac16n....

UNIVERSIDAD DE LOS APlDES
PACULTAD DE CIF.PlCIAS FORESTALES .

'NSTl11rro DE CFºCRUIA y CONSFKVM'ION 1111 RECURSQS~ATURALES

LABORATORIO DE SUELOS
RESULTAOOS ANALITICOS

77

~I~..!.~d~_

!:..~~
v'. St.

o',

'<chAolap_

I CRANULOMETRIA Rltotl<lk do Ho......d pH: (1:1) C,::1:tl • Carbono Marell. Nilróf' Relación FMoro ~. J. c.- Hidróg.·~ BASES CAMBIABL~I SatuR·
N~m1 Itd.nddod I Profundi dad I A,eno Arcilla Umo CI... 1/3 13 01"". Org'oiea Or~'olca TolI e/N pp':". • ..JlOOr ~::; CAlCIO ¡"AeN I SODIO POTASIO =.
Re¡iItro d. Compo (CIl!)"" a A L TeaM.. AlrD. Alm.. H20 K e1 .tJ~::)'O.5 % ~ % ""'I1I00r _"QOa,_'IOOa,_JlOOr;_'u"," ~

~~=f~==4~==9===-l===+===t'===+==.i===-=t:=== ~~ . I r *=
PPR9 o •. _5 .1L-f-,.!.L -1L F 5~t-- -l.!!l.. -l.K. ~J1_ JM7 _~__ -1~ºº I.J~'§~~_O....Q1.~H) lJ..5

~ __5_':'. 15 46 1~ 38 F 4,90 _~~ ~~!.!.. .~~~ __4_ 2~~ __~~J..!~L~~~? ..38.l
~ 15· 30 42 22 36 F 4,70 0,49 0.84 0,07 6.62 3 8,00 1,1010,56' 0.04' 0,10.22,5

PPR9 30 - 60 34 24 42 F 4,70 0.87 1,50 0.01 66.92 3 3,00 1,25 0,58: 0,04 ~ 0,07 21,6
---·fl---I-I --- '--- --- ----~ --1--- -'-r-,--f·---

PPR9_ ~- 100 48 18 __¿. F 41 9.0 .. 0,70 1,20 O,04~9-º __3 _ -~J'~~f--- -º..~t'-.9-'!!Q~º ..-ºLLQ"-Q1 2~.2.
___... PPR9 100 - 100 36 4 O a 5~~1--- .__.....!l~ 5_ ~!~I_~~_~~~10,9.

---.. . .~I!.!.0 --O-~ 5 28 18 54 Fl 6_,45 2.86 ~4~; '-;;.!.1J~ 14,1~ J5 ~;~~ '=f-l~12~_º.77'~~~ ,

___+ __-+_PP_R_IO_+__5_-~_ 26 22 52 FL 5,35 0.82 ~~08 __ 9,87 2 9 75 -.h4i-º¿º---º._0i~~ _~:

___+ +-PP_R...l0_.j-_15_- 30 32 22 46 F _ ~!.30 _0.43~~_I-~'~ ._?,.O~ _3_ ..J!-,o~ o __ 2.,lO¡ º~9~.. ..Q.-º!:'-º.,J1 __g.~1
~~ 30 2-!Q... 32 20 44 F ~~20 O,O~ ~~_ ~.~~.. l,02._3_...~ __.~62¡-~!.6L.~~0~..!.!.4-~~1

___-+-__-+P..:.P.:.:R.:.:IO'-+~~100._¡-}6 20 44 F 4.112 .~~ O!~ Trazasf-._3_ .1!~ -º~~t!~L.Q'~-.-ºJ.Q~ 95.ii

___ P?Rl0 100 - 130 96 2 _? a ~J30 __ ~_!----_I~__~~. O'4-ºt--º~3Q.!--º,03 .....Q.,º~ _~J-ª..J

l' ¡
,1 1, '

PPRI) O - 5 60 I 8 3Z Fa 5... 75 ....LR.. .l~ .~,-1L .!Q,.!i~ _~_ ~LQ. __ ~L~~º.@':"Jl.L.ot~U 2Z.3.
__. !PRl1 5 -_15__ 42 I 18 40 F ~.r.Qº. ~~ ...!.!~._O,O~. 8,27 3 6.25 ~L80! O,~¡.OJ1~+-º-...~~ .~ ..L

PPRll 15. 30 22 18 60~. ~!.~~ ~~ __~.70 .. ..!!.!º? ~i! _!._ ~!~~ __ .-!!9~,-Gg¡-ºLQ~~--º"!? .?§.!..
___o P..".~I__~-'-60-- _~6 24 40 F 5,05..~ .O.!.~L JlA)~ ...7....~. ~_. _6.Q5 __ -º-,-?5L_ºJ~., !l.º~Q.15. .lL.Q...

____ • ~~~--~_ 46 18 36 F 5,O~' _ • .º-'.Q~ __ ._3_ .~JQ'I_ ..J..Jºtl,º'~º:Q.QU..14 U..L

___o __.PTRII 100 -_~ 96 4 O a 5!~ ~Q~... .l.._ _.~1~ __ ~9 OJ.1.QÍ-Q,Q.z...~º.Lºª.JU.

. ~;~ -1;::: __~_~~. ~ ~~ ~~- =ff~ ~=. :::~'r- -_.~~: =~:Z~=~~~;·T-'::i:. -=::'.:~:::~:::E~ .~
PPR12 15 -~ 26 30 44 FA .2.,00 0,35 _.~_ .. ~.Q? __~!ºO _2_ 1,75 1,45 1,11 !OJº~? 3?t l

PPR12 30 - 60 28 34 38 ~A 5,05 0,15 0,26 ~O~. ~.!!~ ._3_ ~,50 _ 0.6~¡....!LO!t--º-.~¡....QJº~ 241~

________ ~~~!~ I__~- ~f--.!~-r-2-Lt----!l!..-_F.!\.!:._ _ . _~.!.35'1--_ . ._. o _~!O~. .2_ .~~~ __ o • .!.o!º~.• !.4 to,.1Q.-ºJI~ ?8.L
---E--fPPR12_~~- 140 96 4 O a _. ~!~5 ~ '--f~ 1,50 O,50~,2-1-0Jº~ --º..~ .g..1.

--- -- 1---- ._- [----"-----1-- -'f--'t--f---f
PP~I~. 0_- _5_.. 1?__L. __20~_. __ f~_. ._5.25 . .J.J.~ .l!..?~ _-º-,J.L 1.0,4.3 J1.__ .Ji.?.ic-- .3.600.49 ~ 0_03 ..0..18 5Z.8

~~!~ __5_-....!.L._ ..~":'....J!.- _2L. __Fa_1- ~,.79. ..~_~~..L!lL __ ~.,OI . ..?.54 ...1.__~.Ln c--:- _~L2~ _O..3L..o_03..~.08 14.6.

PPR13 15· 30 50 24 26 FAa ~~ 0,19 0,33 0,01 14.61 3 ..§J~Q. 2'lO~.1Z-.O...OZ.,.D_08 53.0

PPR13 30 - 60 __ 28 36 36 FA 4,~~ 0,19 .~ -º.Llg" . 8.63 _2_ .MO . .l_!l0r .O,55 .. O.08~O.1.9 ':8..6-

_ PPR13. 60 -_~ 60 16 24 F..~. -~I~.f__. __-- .__.~~as 4 _~!P~.-~.25t.. Q.72. O.(R~ 0_06 33.1

,~~~ •.~!!13_,=~~~ 96 4 O a 5..,~~_= __.....R.llL~~31=".J,~0._..~__-º'.:jQ_º,55 .O.~~Q.05 ~.6
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Cuadro 1 • Cont1nuac16n
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES " '1

'ACULTAD D& CIENCIAS FORESTALES .1
JIQTffU'f6 es 6EeSR1<RA y eSNSER,H GIQ~1 PE RECURSOS NATJ lRAf ES'

LADORATORIO DE AlJE"LOa

78

RESULTADOS ANALITICOS

'o_do:

F...halnf"",,1Pl

V'. Be.

. l.

• GRANULOMETRIA • R•••nd6n d. H...odod pH: (1:1) Candu~l. Carbono M;.orl. Nitróf' R 1 111 FÓ$I C ,e H.dr6c - BASES CAMBIABLES So......
F«ho N6....0 Idontidad CI... "d.d O,lnico O.lnica TOla • le n oro ." eam· --1--'---- c:ióa

IaCJ- R.pOlnl d. Campo Aron. Arcill. Limo TOl:.,,1 1/3 15 H20 K e1 -::,5';- ~, ~ % e/N ppm. _'lOOr bi.bl. CALCIO "AGN SODIO POTASIO Basa
• A L AIm. AIm.. ..ho"a 10·5 • " ..../I00r _, lOOr, _'lOOr¡_/lOOr!"'" 1000 ""

___.t +-'P..;..P,.,,;':....:4e-+_.....0:.-- ,5 32 16 52 fL 625 2.81 485 0.23 lblJ -'i_~_13.75 1.961 0..Q!:o.55 *
___+ __+~P~~~1~4+_~5~-_~15~+~~~~~~.~+~"~~~F_~ ~__~~5~.1~5+__~ 0_.~~1._~_ 0.11 _6_~ 4 _7_'~_~~~1 0.%' O,Ol'O.n ~.5

1
\ !___+.....__+-'P..;..P,."Rl'-'4'-+_1'-"-5_-~ 38 28 34......fA 520 -º..l2 033 O-OQL J,81_2_-ª-,º 2.Ji.t 1.49 0,03, 0,16 ,..E~~.•

____I-__._t_...;.P.;..P""Rlc.;4--+-;:.;30'--- 60 30 26 44 F 4.90 _ 0.33 .~_~!~~ 2 ~ __~? 1.71i 0.02,0.12 61,S

___-t-__.-/--P_P.....Rl.;..4-t-_6;:..;0'-- 110 46 18 36 F 4.95 0.03 2 5.5 0.95 1.67! 0.02 ¡0.11 50.0

PPR14 110 - 140 94 2 4 a 5.50 0.02 4 1.Se 0.25 0.39: 0,01: 0,04. 46.0
----t----t---_t_--- >---, ;--

------t---t--- --- r---'---r-.-- _ t i _
____+ -t-""P_PR_l...;.5 0_- 5 46 12 42 F 6.10 2.4 _._4_.1_5_~~ .l~~ 14 .~,-O_ ~!..l!._ 0.95 0,03 0,19 _*_

PPR15 5 - 15 48 14 36 F 5,70 0.92 1,58 0.13 7.24 7 4.0 4.• 25 i 1.09' 0.02 0.14 *
,PPR15 15 - 30 68 22 10 FAa 5,45 0.76 1.32 0.08 3,62 3 6.7 2~~+0.96·O:Oj"O~"2 57.1

---·~----t--P-PR-1-5-t--3-0-- 60 12 36 52 FAL ';',85 0,35 0,61 ~~_ ----s.JÜ 2 1~~ --'¡',851 J:'57~-O:O~-·O.3.4"-35,1
PPR15 60 - 100 24 30 46 FA 4,85 0,04 2 8.7 O,80~68' 0.02 0,20 30,8

===~~=:=====·~.~P=P:R-l:..:5=:=:10:0==--ljO~ 8 4 aF 5.45 -- -- 'O~03 12 2.~ _~~. 0,20,"0:-03 0,03 0.1~ 54,9
____ _ l-. >--- __ __ i I !

___+ ~P.:.P:.:.Rl:..:6c+._~0_- 5 40 12 48 F 5.,,55 ~!~i~ _~~.~ 21 6.2 2.60! 0,751 O,~.0.12.~!!!.

-----f--.-- _~PR16 ~- 15 46 í 12 42 F 5,60 2.46 ~~ 0,16 15,lE 4 10,5 7.~~.11_~~~..~~
___+-__-t-_P_PR_l_6_t__l_5_-.~. 42 16 42~.. 5,20 0.46 0,79 0,06 7,S~ 4 5,5

1

_ ~~.~t~o~_~~!.: __ l!l.!~

_____+ .t__P_P.R_l_6_~.~38 26 36 F 5.10 0.3S_~_I_~!~ ~¿ 1 1-. 2.2 ~.J!~.,02 Q~!ª --ª-~!.!-

PPR16 60 ~ 100 58 18 24 Fa 5,05 0,03 4 4.7 0.40: 0.5 0,02 0,12 22.7
-----t----t--P-PR-16 100- 140 82 8 10 aF 5.80 T;azas 11 -'2,7 l-:ot~S' 0.12 0.14 6';.4'
---- ~'---'-'-'-

----t----~---.t---- . ---f---. -----1------- --
____t-.__+-_P_PR__l_8 __0 5___ 60 6 34 Fa 7.05 _0_,_92. 1.58 0,16 5,8 53~? 20,50 0.8~~_l!~~~ ~

____.t-__+-_P.P.R_l_8 5 - 15 64 12 24 'Fa 4,90 0,82 1.42 .......O~.~. 3 L... 6 •O __ ~l!..._.~.6~.0.04.0.10 _29 •.0'

___._+ + __P_PR_l_8 15 -_3_0_t-_6_0~_1_6_1-_2_4_1_ Fa 4,70 0,43 0.75 0,07 ~8 2 4.0 0,90 1.1~ 0.04.0.11 . .2!..!..
___t-__i-P_P.....Rl_8+__3_0_. 60 52 20 28 FAa 4.85 1,00 1,80 0,02 58,8 3 4,3 0,901 0.81 0,02 0.10 41.8

___I- I_PPR18 60 - 100 1-. 42 20 38 ~_ 4.651--_ ' 0,04 4 4~7 -- -0~~1-..!~1~=--o~O}~~~íi -46.3
PPR18 100 - ,140 94 2 4 a 5.35 0,02 7 3,5 0,70 0.31 O.OS' O,OS 35,1

---t---r--/-- -+---t---r---- -'-r---r-.
1---+--+--+---1---1---+-~--t---t---If---+--+-_+-il--1--

PPR19 O - 5 58 10 32 Fa 5,,40 1 55 2 67 ¡-!!.Ji.. 10 1 3 --.!2 _ 4Jl~ _q,9t-.!l,04._Q.?Q_~ ..l
.0 PP~ __5_- 15 ~ 18 50 ---.F.:L 5,.~~ ~ ..~.OO .Y.!.!l. 8,8 4 16,1" 2.45G~.9UJ.~ l-L7

PPR19 15 - 30 26 30 44 FA '4,85 0.97 1.67 0,09 10,5 2 8.0 1,451 1.25 0.04 013 3S S- - __-+ -__ i--- ._ .. """ _.Lo. -. ,

PPR19 30 - 60 28 32 40 FA 4.B5 0,04 4 8,2 1,10' 1,54 0,04 013 34 O
.----- -----+--.- - --- - --T---- ... ::.1 -- e-'- 1:_

____o. PPR19 60 -__10_0_~_ 14 18 Fa ,475 ---f-- 0,04 2 6,7 O,501__1~ll_~~5_.º.!0 f 6,fl
PPR19 lOO - 150 86 6 8 aF 5,08 0.02 4 3.0 o,20i O,3~ 0,04 0.06 22,0

e-. ~'e '.~='~ . - .._. __====-. _=--'--=== _"-.._ ..._.-~...= ==~.~=':. OC~~.~==
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Cuadro 1, ContlnU4cl6n .. ,
UNIVERSIDAD DE lOS ANDES

'·ClQT'b DE C!EN0AS...fOR.ESTALES.

INSTITUTO DE GEOGRAFlA y CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES
LABORATORIO OE SUEl.OS

79

RESULTADOS ANAUT1COS

J..._~A_

F«h. lof"",,",

"ti ,...

.,

.----=-=- ~~~=UU;M~m~'~::"--=-'"'~-R~-:~::~~:~.d·~ -~H;'(Ú) - -. Coodu,a· C..booo M••:;i: ;';;1;6'f~' -~~'.:' ;~~._- .. ~-~-~- -HId;;;-- -IlASlS CA\lllIAIlLlS ~".,..
F..ha NÚIIl.... Id.oudad . Cllle ~~~'~ Ors'oleo Ors'oleo TOI' ••". oro "1' C.m. ~~i~~ ooa
Iap_ Recillro d. C.mpo Ar... ArcllI. Umo To.lor.1 1/3 15 H20 K e 1 (I'S)' % <¡, % e/N ppm. - 00r b¡.bl. "1' . • Ba...

___ _ _ =' A L Alm. Almo. mh.... IO.S '.. '._ ~__ ". ...:._ ......,I~ ::~~ _'I+"~=_~~ ..

___ PPR20 ° - 5 36 16 48 F 6,95 ....iJ.Q....--l.Ji --º.I~ J~86 _~~.__ 27,00 0,47 '0,07 '0,70 •

____ . PPP20 5 -'_15_1~~_~~!!-" F 5'!!'?-'r-- o .º,.61 .._l,O? ._J.08 _~,7Z 4 6,75 3,~~~~ ,10~~03.. : 0,18 .?-6~~

_+__+P~ 15· 30 22 32 _46 FA 5,10 0,55 0,96 0,06 ~~!~__ 8,00 1,50~..!,51 :0.!ºL_~.9.3. ~2,3

___-+-__+P:..:,P:..:.R::.;20=--..¡-....:3:..:0_- 60 14 32 54 FAL5,OS 0,35 ~~~!05 .!J.3J__ e-!~~5 __ ~~_~O,91 IO~!.L ?!....~
___ PPR20 60 - 85 24 26 50 F __1----- 5,45 __ ~.4_ 3 7,00 1,80 ~,51 '0,07 '0.1!..~

___o PP~~~ 100 40 22 38 F 5.!!!º_1'-- f-.-11 ..Q1. ..L 2,7' ..L.25~18 10,07 .1~n 6l..L

____, __.•~ZO 100_- ~~~ 4 2 a 6,15 . __" __ ' 0,01 .J.L....2.~!1-- .Q~2.5...J..~.lJl..!~.-:...Q.Q7. i5..L

----I---ill~~~ _0_- ==_5-_~e--.4-4- ~-._"-" 4~_.. F - ~6_L~~= ~-·_·===~05:·---,,-,-5-Ú.·~,?; ~-l.l-,-~~ _7-_·~1~-==. _;~~t'~l:i-9,-º3~-_-º-,~;' !!lL8,:,.

___ P~RZl 5 .. _15_~ .....?L._ ._..3.~_. _.!__ 4,~5. .-1&1 ._.~_O~ _.0,1~ ª.,89 _3__ J~,O( . __ 2,20 :"'O,4? ;O'02..0,J6 35.L
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__._ ... p~o .~ 60 44 20 ~__ F .._~~~ . _ ..__ ~ ._~~~ !.... 19!~0 º!~!l -º1?LI9.~-' Q,45 19,4 .
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168848 Guerrero 50· 95 56 36 8 FAe 6.40 0,06 2 9,50 0,65 0,65 0.004 0.02 13,9
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Anexo 2. Porcentaje de humedad, para 10 parcelas permanentes de rendimi ento de 1a Reserva

Forestal de Caparo, 29 de enero de 1982.

------N-U ME R O O E . PAR e E L A S1 ' r--' 11 ~ 11' --r-~.~~~--""'I--"""11"1-- I
Profundidad I 6 S 11 7 S 1\ 8 S ~ 12' S ~ 13 S 1 14 S 1I 18 S I 19 S I 20 S I 21 S
---+-1-:, 1I I 1/ I 1I T 11 i ¡ I 11 I " I ~ i I I

I I 11 I 11 I 11
I

11 I I I 1I 1" I 11 I 1 I
O - 10 I 5.3 I 0.911 2.1 I 0.411 2.0 I 1.011 5.6 1 II 4.0 1 0.3" 7.0 1 0.611 4.1 12.Ql 9.9\ 2.5~ 9.1 I 2.5 I 7.9 I 0.9

I I 11 1 11 I I 1 1I I " I 1\ 1" I 1 I I I
10 - 20 1 6.2 1 0.8~ 3.41 0.311 3.1 I 0.411 8.6 I ~ 5.21 0.61 9.6\ 2.511 5.7

1
2.~ 9.8

1
2.Ql 9.1 12.1 " 8.8, 1.5

I I I I 11 1 1\ I 1I I " I 11 1 11 I 1 I I 1
20 - 30 1 7.4 I 0.711 4.61 0.211 3.4 10.51111.3 I 11 6.21 0.71 8.7

1
1.411 8.1

1
4.711 11.4 11.11 10.6 11.9 110.2

1
1.2

I I 11 I 1I I 11 I 11 I 1 I 1\ I 11 I ~ I I I
3J - 40 19.4 I 1.611 5.51 0.311 2•0 1 2•31111.7 I 11 8.21 2.2i 9.5, 2.911 9.9\ 4.911 11.3 10.81\ 13.0 11.1 111.0 I 1.0

I I 11 \ 11 I 11 1 ~ I ~ I 1\ 1 ~ I I I I
40 - 50 19.51 0.2117.410.7114.11 0.6i 9.9 I 117.410.71110.2\ 2.811 10.117.2~ 11.9 I O.3! 12.7 2.41 11.0\ 1.0

I I ~ \ 11 I 1\ I 1I 1 1\ \ 11 I 11 I i 11 I
50 - 60 \7.41 0•7 11 8•3 \ 0.7114.611.3118.3 i 117.711.419.712.71\10.6\5.31111.°10.3111.5 2.61 9.9

1
1.2

I I 1 1 1I I I I 11 1 1 1 1I I 11 I I I I
60 - 70 I 5.5 \ 0.611 6.31 1.311 4.2 I 1.11 8.3 I II 6.7 I 0.31 9.6 1 2.711 11.4\ 5.911 11.0 I0.11 10.9 3.1 110.0 I 1.9

I I 11 I 1I \ 11 \ 1\ I I I ~ I I 1 I I I
70 - 00 I 4.6 1 0.411 5.41 3.11\ 4.1 I 0.811 10.1 I 11 6.31 0.61 8.5 I 3.21\ 12.0 16.411 9.0 I 0.11\ 9.9 3.4 I 9.3 I 1.8

1 I 1I I 11 \ 1I 1 11 1 I I ~ 1 1I I I I I
80 - <;X) 1 4•7 I 0.111 2.61 0.5113.711.51114.9 1 11 4.611.011 7.7

1
2.81 12.6

1
5.711 9.1

1
1.111 7.9 2.1 ~ 9.0 11.7

I I 1 I 11 I ~ 1 11 I 11 1 11 I 1\ I 11 1 1
90 -100 1 5.4 1 0.711 2.81 0.9113.0 I 1.1~ 15.9 I ~ 3.0 I 0.6~ 5.4

1
1.811 15.7

1
5.611 8.911.2~ 7.1 11.1 ~ 8.0 I 2.2

I I 11 I III.JI . ¡JI 1.1 .1. IL ... I~ ~_.J __I I J ... I
1 I 11 I ~ I ~ i ~ I ~ I ~ I 11 I I I ~ I

Total 104.•6 1 ~ 59.31 ij 85.9 \ 11 100•2 \ pro.31 pOl.8 I ~ 95.1 1
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Anexo 3 Resumen de porcentajes de humedad para 10 parcelas permanentes de rendimiento.
Reserva Forestal de Capara 22 de febrero 1982.

NUME R O O E PAR C E L AS
_ I ~ 1\ I ~ I 1I I II-I----.;;;.-,r~~"'I--,~r-----....-I--..~---rl-......II --'-1-' I I I

Profundidad I 6 I S ~ 7 I S 11 8 I S 11 12 I S 11 13 I S 1I 14 I S ~ 18 I S ~ 19 I S 11 20 I S I 21 I S MAC I S
(an) I 1 1I I 1I 1 1I l' I1 I 11 I ~ I ~ I 1I - I I 1 I 1

L ,__ II _ L 11__ _ I 11 I I1 I 11 L__ IL I n I 11 I ! I I I1-- 1--- n- --T -U-- -- - r---lI -----I-~I I 11---,---11 I U I ni. I I

1 I 11 I 11 I 1I I 11 I ~ I ~ 1 ~ I 1I I I I l.
O - 10 I 3.8 1 1.2 ~ 2.2 1 0.511 1.6 I 0.311 6.1 I 0.811 3.2 I 0.5 1I 6.3 I 1.6~ 5.5 I 4.5 ~ 6.9 1 0.711 6.3 I 0.81 7.71 1.2 12.8 I 1.3

I 1 ~ I 11 1 11 1 11 1 1I I 11 I 11 I 1I I ~ I
10 - 20 14.11 1.1112.410.211 1.810.611 6.411.311 4.210.911 7.7\ 0.9~ 6.7 12.711 7.41 2.8~ 7.9 I 0.411. 9.51 n.7 12.61 0.6

1 _ I ~ I 1 I 11 I 11 1 1I I ~ 1 11 11 \- I 1,
20 - 30 15.0 1 2.311 3.9 10.3 ~ 1.7 I 0.411 7.8 I 1.2 11 5.2 \ 1.2 11 8.9 \ 1.111 7.8 I 3.411 8.31 1.811 9.9 I 0.61 10.01 2.0 11.6 I 0.6

1 -1 11 I I1 1 11 1 11 I 1I I ~ I ~ I ~ I I I
30 - 40 I 6.41 1.7 11 5.4 1 0•8 11 2.1 1 0•511 8.8 I 0.811 6.5 I 2.2 ~ 9.81 1.011 8.5 I 3.5~ 10.71 0.91111.6 I 0.4110.21 1.3 10.71 1.1

I 1 1\ I ~ 1 11 I 11 \ ~ 1 1I I 11 1 11 1 I I
N 40 - 50 1 7•8 \ 2.11 6.6 11.311 2.3 10.5 11 8.4 10.811 8.6 I 3.211 9.31 1.1~ 9.1 13.31111.21 0.91111.2 1 0.4~ 9.71 1.1 10.31 0.5

·00 I I 1I I ~ I 11 I 11 1 1\ \ 11 1. 11 1 1I I I 1
50 - 60 17.712.411 5.911.011 3~2 10.5117.710.311 9.013.4118.312.4118.1 13.51110.31 0.0119.910.819.011.0 9.711.3

I I ~ I ~ 1 1I I 1I 1 1I I 11 I ~ I 11 1 11 I
60 - 70 16.6\ 2.2 ~ 4.6 11.0 11 3.7 10.811 7.8 I 0.511 7.9 I 2.6 ~ 7.6\ 2.711 7.7 I 3.0~ 9.31 0.311 9.2 1 1.811 8.21 0.9 i 10.0 I 1.0

I 1 11 I I \ ~ I 11 1 11 I 1I I ~ I 11 1 I I
70 - 00 14•8 \ 0.91 2.8 10•6 11 5.2 11.31\ 8.5 I 1.3 11 8.4 11.3 11 7.31 3.411 8.0 12.311 8.81 1.111 9.5 I 0.611 9.01 1.51 10.21 2.3

I 1 ~ 1 I I ~ I 11 l. 11 I i 1 I1 I ~ I I \ 1 I
00 - 9J 14.511.7112.4 I - ~ 4.0 1 0.71 10•0 12.711 5.9 11.8116.412.611 9.0 11.511 8.01 0.3~ 7.0 10.41 8.51 0.81 8.0\ 2.0

I 1 ~ I ~ I I 1 11 1 11 I ~ I 1I 1 ~ 1 I I I I
~ - 100 1 3•9 1 1.311 2.0 1 - ~ 2.4 1 0.'1 13•6 I 3.011 4.2 I 1.411 5.8 I 1.0~ 11.3 \ 2.511 7.71 0.411 5.9 I 1.n 6.91 1.0 I 7.51 1.3

I 1 ~ II I ~ 111 l! I ~ I i 111 III I I
T 1 154 6 1- I ')() 2 1 ~., 3 I 1, 1 11 I 11 n I ~ 1 1I 1 1 I ~ I I Iata l· I . toJO. I ~,-4. I ~85. I 11 63•1 1 O ij81.7 I ~OO.81 ~OO.91 100•7 1 1103•4 1
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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.

N UM. ERO D E PAR e E L A SI r ~~I~- -- - I - ~ 1 - -- r~ - In· I 1 I I
Profundidad (cm) I 06 S I 07 S I 08 S I 12 S I 13 S I 14 S 1 18 S I 19 S I 20 S I 21 \ S

I I ! I I l I I I 1 I I I \ I 1 I I I I
I I I I 1 l I I I \ ! 1 I1 1 11 1 1 I 1

° - 10 124.1, 6.81 17.311.31 13.7
1

°.41 30.4
1

1.01 21.4,2.411 29.7
1

4.011 20.4, 11 28.6,2.11 30.4
1

1.9 30.0 I 3.5
1 I 1 , 1 I I I 11 1 1 I 11 I 11. 1 11 I 1

10 - 20 119.8 12.61 16.8
1

1.41 13.3
1

1.01 26.9\2.01 20.2
1

2.81\ 27.41 2.n 20.2
1

126.9 1°3.7 28.7
1

3.8 28.412.1
1 1 1 ... , 11 I 1 I 1 1 11 \ 11 1 I 1 1 I

20 - 30 117.8 11.511 17 •.)\1.0 1 14.411.41 25.2
1

1.4 1 19.5 1°.3125.°\2.711 20.3
1

11 24.011.4 24.°12.2 26.811.7
I I 1 I 11 1 1 \ 11 1 11 I 11 I 1I 1 1 I

30 .. 40 118.0 1°.911 17.6
1

°.41 15.4,1.11 24.2,°.6 1 19.5,0.511 24.3
1

1.811 20.6
1

11 22.2
1
°.5 22.8,0.8 24.21 2.8

I I I 1 !I I I I 11 I 1 , 1I 1 11 I I I
40 - 50 118.7 1 1.41 17.5\ 0.71 15.1,1.811 24.3

1
°.6, 19.5 10.311 22.2¡ 4.311 18.3, 11 22.1 1°.1 22.6,0.9 23.6\ 3.1

I 1 1 1 11 I I 1 1I I ~ I ~ 1 1I I I I
50 - 60 119.6 \2.111 17.9\0.61\ 15.2\1.H 21.912.6~ 20.110.51121.514.8~ 16.7

1
1121.3 1°.2 21.8 12.1 23.4\4.1

1 I 1\ I 11 I 1 1 ~ I ~ I 11 I ~, 1 I
60 - 70 116.0 11.31117.5Io.9~ 15.1

1
°.5 11 20.112.71119.8Io.4112O.313.9~ 15.5

1
119.5\0.0 19.9

1
4.5 22.715.3

I I I I I 1 I 1 1 1 1 1 I 1 I 1 I I
70 - 00 I 8.8 I 4.51 13.5

1
1.4 1 13.7

1
°.311 17.3

1
.4.61 15.6

1
2.31 14.9 1 1.211 14.01 11 15.9

1
1.811 13.8

1
5.7 20.0 I 7.1

\ I I I 1I I 1 I 1\ 1 I I 11 I 11 I 1 1 I
00 - 90 14.811.218.61°.5110.712.81112.414.31\ 8.8

1
7.6118.5 1 2.0110.2

1
110.9

1
3.418.8

1
1.3 15.6112.0

1 I I 1 1 I 11 I 11 I ~ I 11 I I I I 1 1 1
90 - 100 I 4.4 I 2.0 I1 5.7

1
2.9 ~ 6.8,4.611 14.°

1
3.711 7.0

1
1.51 7.01 1.211 7.6

1
1I 8.7

1
2.8 ~ 7.1\ 2.1 12.8 112.6

I I ~ I 11 I I I I I ~ I 11 I 11 I I I I
1 ~ ~ 11 I I 1 I 1 I I I I I ITotal I 152 L 11 149•7 \ p33.4\ 11216.71 11171.4 11200.8 II 163.?! ~ 200. ~ _ n99.9 227.5 I

• ¡
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Cuadro A-2 l~atrlz de Indices de Similitud e fndices de disimilitud para siete elementos quirnlcos del sL'el0 en 25 parcelas permanentes. Reserva Forestal de Capara

3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21 24 25 26 27 28 29 30 31

'¡, 3 83.24 00.10 85.75 85.00 88.75 81.10 86.88 81.18 89.33 75.68 86.69 77.32 75.76 88.69 67.73 75.51 81.37 78.91 77.0\ 88.46 78.14 84.35 81.39 00.11 3..'
~~-

; 4 16.76 81.24 87.92 79.47 93.64 83.72 84.26 81.77 89.72 77.27 85.00 81.34 77.64 87.33 73.62 84.81 81.00 85.49 78.32 84.32 00.33 81.85 72.49 75.26 4

6 19.00 12.76 77.8l 87.!il 83.33 89.66 82.34 91.23 83.91 87.01 85.15 71.03 85.57 81.56 81.11 95.lli 00.47 24.93 00.61 85.ro 88.53 86.D 75.65 86.72 6

7 14.25 12.$ 22.13 77.97 90.87 81.37 81.IB 75.23 85.62 76.39 81.57 00.44 76.00 87.33 68.77 76.5S 79.38 76.41 78.Ji .00.61 77.27 79.03 75.17 75.15 7 :~ce C2

8 14.«J 20.53 12.!il 22.03 81.11 85.76 82.70 87.55 87.00 85.38 86.65 70.33 81.:1; 82.18 74.68 83.16 22.62 90.21 . 85.15 93.lE 83.!B 88.<5 a.l.oo 00.93 8 s'ttrtl,::..d

9 11.25 6.3i 16.61 9.13 18.IB 81.82 87.W OO.W 87.66 75.IB 82.W 83.40 76.19 92.14 68.93 79.72 82.57 83.$ 79.32 85.76 78.92 00.14 76.00 78.$ 9

lO 18.00 16.m 10.Ji 18.63 14.24 18.m 81.66 87.61 85.86 92.79 86.61 74.32 92.63 82.25 85.56 88.29 93.13 87.93 00.73 81.44 94.47 86.63 74.12 89.00 10

11 13.12 15.74 17.f6 18.11 17.D 12.32 18.34 81.61 87.31 76.18 85.75 85.56 76.55 94.:.6 ¡¡¡.l6 78.lE 81.74 85.73 B6.lll 87.3i 79.25 83.82 77.68 63.56 11

12 18.12 18.23 8.77 24.77 12.45 19.32 12.39 18.33 85.56 84.38 86.44 67.24 86.39 79.26 82.45 87.2 87.~ 89.64 76.39 86.40 90.32 8ll.'S 75.ffi 97.C3 12

13 10.67 10.m 16.00 14.38 12.91 12.15 14.14 12.fI.l 14.44 78.f6 94.fI.l 79.12 78.49 89.94 71.54 79.93 84.81 83.86 80.86 9\ .45 IIO.Sl 92.13 00.29 S:.Q 13

..., 14 24.32 22.73 12.99 23.61 14.62 24.11 7.21 23.12 15.62 21.:E 79.53 67.94 95.41 76.ro 85.57 86.:ll 91.42 f!i>.'JI 79.[5 00.85 !>l.C!'. aL&: 74.00 SE.~ 14

'" 15 13.11 14.92 14.85 18.43 13.:E 17.32 13.33 14.25 13.56 5.31 LIl.47 72.94 00.67 84.3i 84.()I 00.00 89.93 81.72 $.77 79.77 83.:13 15
75.18 79.37 84.76

16 22.lB 18.66 m.97 19.::6 29.62 16.ro 25.lB 14.40 32.76 20.18 32.lli 24.82 67.78 f!i>.97 61.76 69.81 71.18 74.26 83.94 72.92 lB.$ 71.95 55.Ji 70.0 16

18 24.24 22.li 14.43 23.LIl 18.65 23.81 7.JI 23.45 13.61 21.51 4.59 LIl.63 32.22 88.67 88.75 86.74 88.72 83.85 77.~ 78.31 95.93 81.38 69.71 85.ll 18

19 11.11 12.67 18.44 12.67 17.82 7.65 17.75 5.44 LIl.54 10.lli 23.17 15.24 13.03 11.33 lll.19 77.24 82.93 84.95 85.0\ 85.$ 79.6 82.22 n.17 81.88 19

Indice de LIl !l..V 26.38 18.89 31.23 25.32 31.07 14.44 ll.24 17.55 213.46 14.43 V.C6 38.24 11.25 3C.BI 82.81 82.C6 79.51 70.16 72.41 89.14 74.11 63JE 73.213 LIl

disimilitud 21 24.49 15.16 4.95 23.45 16.84 20.28 11.71 21.98 12.80 20.41 13.61 19.33 30.19 13.26 22.76 17.16 8l.33 90.$ 79.24 81.26 86.66 81.JI 7O.~ 84.11 21

24 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 .ü7 17.94 12.67 91.lJ 85.:ll 87.54 91.37 85.99 79.C6 91.23 24

¡ 25 21.09 14.51 5.01 23.59 9.79 16.lli 12.07 14.27 10.36 16.14 13.30 15.99 25.74 16.15 15.05 LIl.49 9.42 8.61 84.'5 87.lB 86.81 84.n 75.81 88.73 25

26 22.96 21.68 19.33 21.65 14.85 20.68 19.21 13.31 23.61 19.74 20.15 19.20 16.06 22.57 14.9i 29.24 LIl.76 14.61 15.55 84.27 78. SI 89.75 75.lD 83.10 25

27 11.54 15.80 14.40 19.1J 6.98 14.24 18.56 12.64 13.60 8.55 19.32 10.70 27.08 21.69 1404 27.fB 18.74 12.46 12.32 15.73 81.D 89.62 84.00 85.n Z7

<5 21.95 19.67 11.47 22.73 16.01 21.00 5.53 LIl.75 9.lB 19.16 5.95 18.211 31.!l) 4.07 2O.<Q 10.86 13.34 8.63 13.19 21.t,8 18.iU 53.ro 72.Ji 88.03 213

29 15.65 18.15 13.iU LIl.27 11.72 19.95 13.37 16.18 11.44 7.87 18.35 3.23 <5.!il 18.62 17.7jI 25.62 18.6) 14.01 15.23 19.25 10.38 16.17 00.22 85.61 29

,
D 18.61 27.51 24.:» 24.ro 15.92 23.91 25.88 22.32 24.14 19.n 26.00 LIl.23 34.64 ll.29 22.ro 3i.95 29.3) 20.94 24.19 24.40 15.92 27.64 19.78 77.10 3)

,
¡ 31 19.89 21.74 13.213 24.:» . 9.al 21.01 10.ID 16.44 2.97 15.58 13.46 16.02 29.93 14.61 18.12 21.72 15.89 5.77 11.27 16.93 14.23 11.97 14.lJ 22.93 31
~1'

: 430.SI 420.38 D7.25 'l86.29 373.14 42ll.Ql 361.13 411.li 382.38 364.8S 423.56 384.61 621.0\ 414.lli 111,(6 $5.21 427 .13 342.38 359.00 467.88 373.97 389.67 38ll.41 583.19 381.ID

1 B A

i.
~.. 1t r~
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'Anexo 5 Agrupaciones de 21 parcelas en categorías de calidad de sitio

mediante ordenamiento de altura mayor en forma decreciente p~

ra plantaciones jóvenes de teca en Caparo.

Categorí a Parcela Altura mayor
de calidad NQ (m)
de sitio

1 20 18,6

19 18,1

14 18,0

21 17 ,9

25 17 ,8

18 17 ,6

II 12 17,2

13 17,1

17 16,9

15 16,9

04 16,8

11 16,7

03 16,6

06 16,5

10 16,4

III 26 16,0

24 15,9

16 15,8

09 14,9
07 14,6
08 13,5

PROMEDIO 16,6
Fuente: Luque 1981
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Anexo 6 Contenido de agua del suelo en %de volumen total para 10 parcelas permanentes de la Reserva Forestal
de Capara. Hasta una profundidad de 1 ~. 29 de enero de 1981.

Profundidad PPR6 PPR7 PPR8 PPR12 PPR 13 PPR14 PPR18 ' PPR19 I PPR20 PPR21
(cm)

O - 10 6.6 2.2 2.8 7.3 5.6 9.1 5.3 11.9 11.8 9.5

10 - 20 9.3 5.1 4.7 12.0 8.3 14.4 8.6 .13.7 12.7 13.2

20 - 30 11. 1 6.9 5. 1 17.0 9.9 13.1 12.2 16.0 14.8 15.3

30 - 40 15.0 8.3 3.0 17.6 13.1 15.2 15.8 18. 1 20.8 16.5

40 - SO lS.2 11.1 6.2 14.9 11 .8 16.3 16.2 19.0 20.3 16.S

50 - 60 11 .8 12.5 6.9 12.5 12.3 15.5 17.0 18.7 18.4 14.9 ex>
<.J"l

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 S.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 13.5

90 - 100 8.6 4.4 4.2 23.9 4.5 8.6 25.1 15.1 12. 1 12.0

Total 101 .3 72 .8 49.7 155.0 92.0 133.5 157.7 162.0 159.8 140.4

.. '
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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.

----- ------~----,-

Profundidad PPR6 PPR7 PPR8 PPR12 PPR13 PPR14 PPR18 PPR19 PPR20 PPR21
(cm)

O - 10 4.6 2.4 2.2 7.9 4.5 8.2 7.2 8.3 8.8 15.4

10 - 20 6.2 3.6 2.7 9.0 6.7 11.6 10.1 10.4 11.1 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 ex>
en

60 - 70 10.6 7.4 5.2 11.7 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 Capara. Hasta 1m. de profundiad. 26 de abril de 1982~

T~-----~- T~·---·~------- ------- .,-- -_.. ---- - ------l~ ----- ------ -- -,

Profundidad PPR6 PPR7 PPR8 PPR12 PPR13 PPR14 PPR18 PPR19 PPR20 PPR21
(cm)

O - lO 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 41.1 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 32.5 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

80 - 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 12.2 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

'0
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Anexo 9

El ordenamiento como un arreglo de unidades en un orden uni o
mu1tidimensional, muchas veces es considerada como una alternativa de cla
sificación (Mueller Dombois - Ellemberg, 1973).

La técnica de ordenamiento consiste en ubicar la posición de las
comunidades en un sistema de gráficos de uno o más ejes (MClntosh, 1963;
Cox, 1970). Esta técnica tal como 10 plantea Goldsmith permite utilizar

tanto especies como f~ctores 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 (Teoría organismal)~

Es necesaria una estandarización de los valores de los elementos
qU1mlcos. Para esto cada calicata se le calcula un índice a partir delos
datos del Anexo: 1 (excepto el fósforo que se tomó en ppm de solución).

Al.l Estandarización

Los valores en meq/100 grs de suelo o porcentaje son llevados a

valores relativos. A manera de ejemplo se toman los valores de CIC de la

PPR 3.

Profundidad ele Valores relativos
Meq/100 gr

O - 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 operación se realiza para cada uno de los e1ementós
qúímicos que se analizan.

Con los valores relativos de cada elemento es calculado un índi
ce de valores relativos.

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

BASES CAMBIABLES

Profundidad Ca Mg Na K CIC lndice de elementos qui
micos

O - 5 28 29 16.6 7.1 34.4 115.0
5 - 15 28 19 5.5 3.8 17 .3 73.6

15 - 30 18 11 5.5 46.4 14.1 95.0
30 - '60 17 13 5.5 33.8 14.1 83.4
60 - 100 6 18 11.1 4.6 10.1 49.8

100 - 150 3 10 55.6 4.2 10.1 82.9_.- -- --
Total 100 100 99.8 99.9 100.0 499.7

Los factores estandarizados se llevan a un cuadro resumen (Cua
dro A-l). Con esta información se procede a calcular el índice de simi1i
tud.

Al.2. Calculando el indice de silOlilitud

Este es 1.1amado también índice de comunidad o índice de semejan-
za. La forma utilizada en este trabajo fue: lC =_2_,_w x 100

A + B

A = Suma de los valores de la PPR A
B = Suma de los valores de la PPR B
W= Sumatoria del menor valor de los PPR en comparación

Del cuadro se han tomado los valores de las PPR3 y PPR4, paraca~

cular su lndice de semejanza.
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(cm) :

90

Profundidad PPR3 PPR4 ... PPRN
(cm)

O - 5 141 175

5 - 15 110 120

15 - 30 155 74

30 - 60 120 85

60 - 100 73 111

100 - 150 99 134

698 699 ::: 700

Los menores valores entre las dos PPR son para .cada profundidad

Profundidad
(cm)

O - 5 141
5 - 15 110

15 - 30 74
30 - 60 85
60 - 100 73

100 - 150 99
Total 582
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Cuadro .A.1 Resumen de los 'ndices de valores relativos para 7 elementos qu'micos del suelo (N. p. CIC. Ca.
Na. K Mg) de la Reserva Forestal de Capara.

i

3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

O - 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 - 15 110.43 120.31 108.10 11 0.46 125.99 126.12 1(1).9) 186.47 70.09 118.l> 1~.81 110.11 242.27

15 - :D 155.39 73.fJ5 86.23 109.02 125.25 107.69 89.66 93.04 94.29 88.81 96.85 85.13 82.34

:D - 60 120.43 84.89 94.37 71.54 124.71 89.47 81.36 109.43 129.93 141.29 76.03 168.00 76.63

60 - 100 73.33 111.(6 122.67 68.92 58.33 99.39 65.87 81.69 99.]) 65.]) 71.15 66.29 66.92

100 - 150 99.00 134.41 57.41 187.(6 43.51 134.52 84.00 00.68 68.00 110.28 41.&3 8.02 1255.96

18 19 20 21 24 25 26 27 28 29 30 31 \O
--"

O - 5 309.21 149.18 287.00 242.97 261.00 231.61 191.55 176.11 290.00 196.43 156.00 258.53

5 - 15 90.13 166.00 68.12 112.33 120.03 142.44 220.65 127.32 82.67 104.96 106.59 132.28

15 - :D 96.31 1oo.ffi 71.40 82.31 107.33 85.37 100.91 122.37 96.58 89.89 115.28 101.21

30 - 60 59.19 97.48 59.49 63.68 97.15 96.34 74.04 140.29 84.92 174.&t 124.31 114.45

60 - 100 74.84 . 75.5 00.21 140.95 00.61 ~.]) 51.94 82.84 77.29 &t.53 . 54.00 29.74

100 - 150 70.00 110.44 60.55 57.fB 52.78 45.65 52.72 51.42 68.25 69.36 31.54 63.66
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El valor de w = 582. Se está ahora en condición" de aplicar la
fórmula para calcular el índice de semejanza (IC)

----=IC = 2w

A + B
2 x 282 x 100 = 83

698 x 699

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 índices de disimilitud.

PPR 3 4 6 7 n
3 83 1-1

4 17

6

7

lndice de
di simil itud. n

La matriz para los cálculos del ordenamiento ejemplo son los del
Cuadro A.2. El índice de disimilitud (ID) es calculado de la siguiente
manera:

ID = 100 - IC

El programa para HP 33 € que calcula lndice de Similitud e índi
ce de disimilitud es el siguiente:
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01 2
02 X

03 1
04 O
05 O

06 X

07 STO 0
08 R/S
09 +

10 STO 1
11 RCL 0
12 RCL 1
13 ..
14 R/S
15 100
16
17 CHS
18 STO la 0

I w I INPUT W

-r
I A ~ B I INPUT A~ B

t
Calcula IC.

IDa el valor Iel
!

t
I Calcula ID -1

1
~ IDa el valor rol

J
FIN

Diagrama de Bloques

Entrada de Datos:

1) Se inicia el progr~ma con el valor de W
2) Se detiene el programa esperando valores de Ay B. Estos en

tran de la siguiente manera:

Valor de A

I ENTER

Valor de B

3) El programa nuevamente se detiene para dar el calculo de Indi

ce de simil itud.
4) Se activa nuevamente el programa.
5) Da el valor de Indice de disimilitud.

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



95

Al.3. Ordenamñento

El cálculo de ordenamiento se inicia, ubicando las parcelas de
referencia (inicial A y final B).

A la parcela que presente la mayor sumatoria de índices de disi
militud se asigna como PPR "A11 (punto inicial). El 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 escogió la parcela 16 como punto A y la PPR 6 ca
mo punto B.

Al.3.1. Cálculo de X.

Se procede al cálculo del primer eje de coordenada, aplicando la
fórmula para calcular X = L2 + oA2 - oB2

2 L

L = Indice de disimilitud entre las PPR A Y PPR B.
oA= Indice de disimilitud entre PPRa y LA PPR en compcración.
oB= Indice de disimilitud entre PPRB y la PPR en comparación.

El programa para calcular "X" en calculadora HP 33 6, es el si-
guiente:

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



96

Ol g X2

02 STO 0 INPUT DA

03 R/S i
g X2 "

04 ICálculo DA2 I
05

1

06 L2 *INPUT O B
07 +

I

08 2 L I
i,

09 . .
Cálcula

10 R/S -5<

g X2 ,
11 1

I

12 STO 1
loa e1~lor X1

13 RCL 0 ,

14 RCL 1 ¡

15 loa el v~lore 2l---

16 GTO la 0
r ~~N i

Diagrama de Bloques

1) Se inicia el programa con el valor DA (disimilitud de la PPR IIAII

Y la PPR comparada).

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 11 e 2.

que se utiliza para ubicar el punto inicial Al para el cálculo del eje de
coordenada 11 Y 11.
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Cuadro A.3 Ejes de ordenamiento para 25 PPR, en base a 7 elementos quí
micos del suelo.

O r den a m i e n t o

e j e s
PPR Nº X Y z

3 16.52 O 26.01
4 17.68 7.36 23.66
6 28.97 11 .96 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 11 .22 13.22
11 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
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Al.3.2. Cálculo de Y.

Con la ayuda de una "bondad de ajuste"; e2 :: OA2 - x2 Poornest
of fit) se procede a ubicar la PPR Al.

En este caso como Al se escogió la PPR3, como punto B (final)
se escogió la PPR20.

Se aplica la ecuación para calcular "V".

(Ll )2 + (OA1)2 _ (OS1)2V::
2V

Al ,. 3. 3 Cá1culo elle otros ejes

Para calcular otros ejes se sigue el mismo procedimiento. A" se
rá el que tenga el mayor valor de la suma de eX2

+ ey2 B" será el más
disimilo

Los resultados de estos cálculos están en el Cuadro A-3 •

Al. 3. 4.. Test estadistico de ordenilllllliento

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

IO::\¡(X1- X2)2 + (V l - Y2)2 + (Zl -- Z2)2 este será el valor X de co
rrelación; el índice de disimilitud será el valor V.

En este caso la correlación para las coordenadas X, V resultó
ser r:: 0.70; la correlación para los ejes Z/V/X fue r:: 0.84. Se
aplica "t" de Student.

El ordenamiento tridimensional resultó tener una mayor correla
ción, por esta situación es que se utilizó en el análisis de resultados.
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Anexo 10 Contenido de Calcio (kg/ha) en suelo (0-100 cm) en 24 PPR de la Reserva Forestal de Caparo.
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.Anexo 11 Contenido de Potasio (kg/ha) en suelo {O-lOO cm/ en 24 PPR de teca de la Reserva Forestal

de Capara.

PPR
Prof. {cm} 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15. I \

O - 5 40 58 51 25 71 27 59 47 47 48 140 50

5 - 15 48 68 *81 45 100 68 71 150 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 1177 696 395 585 486 680 934 614 671 912 1163 ~

o
o

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
,,'

890 725 782 1266 707 789 760 422 670 728 909 1390

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



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

de Capara •
.'

PPR
Prof. (cm) 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14

¡ - .

O - 5 4 5 60 63 60 5 5 3 5 5 6

5 - 15 . 3 13 141 57 135 18 14 59 1 11 3

15 - 30 5 5 108 75 234 20 16 17 26 12 16

30 - 60 10 46 850 250 468 43 32 34 351 86 24

60 - 100 25 334 826 588 246 102 56 42 138 30 28
....-
o 47 403 1985 1033 1143 188 123 155 521 144 77....-

15 16 18 19 20 21 24 25 26 27 28 29 30

5 3 5 5 10 4 4 1 3 5 4 5 3

8 11 14 10 10 7 3 8 12 11 8 8 7

16 11 20 22 15 5 11 6 10 16 16 11 25

32 23 24 46 43 20 23 24 8 23 33 41 69

32 33 44 82 109 41 28 39 13 31 31 14 15

93 81 107 165 187 77 69 78 46 86 92 79 119
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Anexo 13. Contenido de Nitrógeno (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

O - ·5 36 116 104 55 105 77 114 84 117 75 150

5 - .15 95 146 120 116 . 105 171 120 144 140 112 165

15 - 30 102 110 135 218 135 163 135 168 158 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 --'
o
N

15

109

202

186

256

16

65

240

135

199

864

18

104

105

. 158

250

713

19

90

182

216

272

952

20

163

112

126

272

913

21

150

204

197

234

1048

24

72

84

105

168

609

25

77

128

144

112

557

26

84

65

78

168

551

27 28

117 65

171 60

186 180

187 248

931 787

29

77

90

113

180

595

30

85

117

153

192

547
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Anexo 14 Contenido de Magnesio (Kg/ha) en suelo (0-100 cm) en 24 PPR de teca de la Reserva Forestal
de Capara.

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 94 122 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

("t') 60 - 100 194 230 429 312 128 620 824 176 823 528 1324 1324
o....

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 77 117 256 183 32 83 93

226 299 365 378 131 , 111 161 .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 1177 530 1082 658 1584 584 625 822
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Anexo 15 Contenido de Fósforo soluble (kg/ha) el' suelo~de 24 PPR de Teca de la Reserva Forestal de

Caparo.

PPR
Prof. (cm) 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14

O - 5 10 6 19 6 26 4 9 4 4 8 10

5 - 15 37 31 14 59 56 6 3 5 8 11 6

15 - 30 153 9 36 57 59 7 7 7 5 7 5

30 - 60 378 SO 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 44 ...J

o
+'o

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 20S 169 64 83 154 156
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Anexo '16,.

Ordenamiento bidimensional para 6 elementos químicos de suelo

(P, fvg, K, N, Na y Ca) de 24 PPR de 1a Reserva Forestal de Caparo.

Estos ordenamientos no aportan mayor información que la obteni

da con el ordenamiento :tr;idimensiona1 analizado en los resultados.

Se nota una agrupación de parcelas de Categoría 1 de calidad

de sitio grupo B.
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Figuro Ordenamiento bidimensional, inCluye 6 elementos (P, Mg, K. No, N y Ca ) del suelo de

24 PPR de lo Reservo Forestal de Coparo.
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Figura Ordenamiento x/y poro Magnesio del suelo de 24 PPR de lo Reserva Forestal de
Caporo, Zos circulos corresponden o 4 categorías cuantitativas (kg / ~a ) : <D =400

1000; 0 =1000 - 1500; ~=1500 - 2000 y.= > 2000.
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Figuro Ordenamiento x/y para Potasio, se analizan 24 PPR de lo
Reserva Forestal de Caparo, lQs valores cuantitativos repre

sentados (kg / ha ) son: CD = 500; 0 =500 - 750; ~ =
750-1000 y e=> 1000.
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Figura Ejes x Iy de ordenamiento para Sodio del suelo de 24 PPR de la
Reservo Forestal de Capara, 6imbología en (kg I ha ): <D =0-100;

0= 100- 200; ~ =200 -600 Y • => 600.
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Figura Ordenamiento x /y para Nitrogeno de 24 PPR de lo Reserva
Forestal de Caparo, la simbología (kg / ha ) es la siguiente:
<D =<600; 0= 600-800; ~=800-IOOO; 8=> 1000.
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Figlra Ordenamiento x /y para rostoro soluble de 24 PPR de la Reservo

Forestal de Caparo, datos cuantitativos en ( kg / ha ) con la siguie~

te simbologfa: <D =0- 100; 0 =IQO- 200; ~ =200 - 300;
• =>300.
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Figuro Ordenamiento bidimensional poro Calcio en 24 PPR de lo Reservo

Forestal de Caparo, 10 simbología (kg I ha) empleado es:
CD=< 2000; 0 =2000-4000; ~=4000-6000y8=>6000.
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Anexo 17 Densidad aparente del suelo (0-150 cm de profundidad), en 25 parcelas permanentes. Reserva Fore~

tal de Caparo.

-~

Profundidad PPR3 PPR4 PPR6 PPR7 PPR8 PPR9 PPR10 PPRll PPR12 PPR13 PPR14 PPR15 PPR16

O - 5 1.2 1.'+ 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 - 150 1.4 - 1.4 1.5 1.4 1.5 1.4 1.4 - 1.4 1.4 1.6 1.5

Profundidad PPR17 PPR18 PPR19 PPR20 PPR21 PPR24 PPR25 PPR26 PPR27 PPR28 PPR29 PPR30
M
r-
r- O - 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 1.5 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 1.6 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 t%)

/0 20

(CIl)

20

30

5
PRa9N>IDAO

DEL SUELO
6

CLASES DIAMETRICAS
-- {IJ<lmm

._._. rIJ 0-5mm

---- rIJ 5- 20mm

Ra(ces de Teca y de Hibanthus sp. Distribución de frecuencias

por clase diamétrica.
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